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Sommaire 
La cognition humaine est une mecanique fascinante. Mais c'est aussi un ensemble de 
processus d'une grande fragilite, que le vieillissement pathologique, les troubles acquis ou 
developpementaux viennent endommager, parfois detruire. 
C'est au jour le jour, dans nos activites de la vie quotidienne, indispensables a notre 
bien etre physique et moral, que notre cognition est mise a l'epreuve. Pour que celle-ci 
soit reussie par les personnes atteintes de troubles cognitifs, une aide s'avere souvent 
necessaire. Sans cette aide, on ne parle pas d'echec mais de situation de handicap. Pour 
les personnes agees presentant une demence de type Alzheimer, il devient alors difficile 
d'envisager vieillir au domicile, meme si le stade de la maladie n'est pas trop avance. Or 
ces populations sont en constante augmentation et l'accueil institutionnel ne suit pas. 
Pour les jeunes adultes touches par une deficience intellectuelle, c'est l'accession a une 
vie autonome qui est remise en cause. Peut on alors assurer leur epanouissement ? 
Que le probleme soit envisage sur un plan humain ou economique, nos societes doivent 
trouver des solutions pour favoriser l'autonomie fonctionnelle des personnes souffrant de 
troubles cognitifs. Parmi les alternatives possibles, la recherche technologique offre deja 
des elements de reponse pertinents. Ce projet de doctorat approfondit cette voie en 
abordant l'assistance cognitive a la realisation d'activites domiciliaires complexes. 
Archipel est le nom du prototype developpe au cours de cette recherche. Ce frame-
work offre un cadre pour la mise en place d'applications a forte sensibilite au contexte 
d'assistance cognitive. Les problemes abordes concernent la representation des connais-
sances, avec une approche par objets alliant la theorie des architectures a metaclasses 
completes a la pratique en XML et Java, et offrant grace a son protocole a metaobjets 
simple l'opportunite d'une representation adaptable et adaptee. Le monitorage ou suivi 
de la realisation d'activites est le second probleme aborde. II vise a s'assurer que les ac-
tions realisees par la personne suivent une demarche appropriee. Une mise en ceuvre basee 
sur le systeme conseiller EpiTalk est presentee. La prise en compte des erreurs realisees 
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et la generation d'actes d'assistance adaptes est la troisieme facette de ce framework. 
Enfin, les interactions homme-machine, permettant perception des actions et diffusion 
de l'assistance dans un esprit ubiquitaire constituent le dernier point de ce projet. Le 
bien-fonde de cette approche est justifie par le deploiement d'Archipel dans l'apparte-
ment laboratoire DOMUS et la realisation d'une experimentation du systeme par douze 
adultes presentant une deficience intellectuelle. 
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Introduction 
Les deficits cognitifs resultant de troubles acquis ou developpementaux ont un im-
pact significatif sur la realisation des activites de la vie quotidienne (AVQ) des per-
sonnes concernees. Les maladies degeneratives, au premier rang desquelles se situent 
les demences de type Alzheimer, les traumatismes craniens, les accidents vasculaires 
cerebraux ou encore les deficiences intellectuelles sont quelques exemples de pathologies 
neurologiques ou de troubles developpementaux dont les consequences sur le quotidien 
sont particulierement importantes [52]. L'autonomie fonctionnelle de ces personnes est 
alors conditionnee a une aide exterieure, sans laquelle elles se retrouvent en situation de 
handicap. Elles n'ont en effet pas la capacite de mener a bien les AVQ essentielles a leur 
bien-etre physique et moral [70]. 
En readaptation, selon l'approche cognitive, trois voies sont traditionnellement envi-
sagees pour apporter une reponse a cette situation de handicap [144]. La premiere est 
le retablissement de la conduite, qui vise a retablir le fonctionnement cognitif tel qu'il 
etait avant l'atteinte cerebrale. Autrement dit, l'idee est de reapprendre ce qui a ete 
perdu. Toutefois, cela impose que les ressources cognitives residuelles de la personne le 
permettent. La seconde voie, dite de reorganisation de la conduite, a pour principe le 
recours a des fonctions presentes mais peu ou pas utilisees avant l'atteinte pour mettre 
en oeuvre un comportement proche de celui qui a ete irremediablement perdu. Lorsque 
la capacite de rappel du nom des personnes connues est atteinte, une image mentale peut 
notamment servir de support au rappel. Enfin, la troisieme voie de la readaptation est la 
modification de I'environnement et l'utilisation de mesures compensatoires. Un exemple, 
pour une personne presentant une atteinte mnesique, est le balisage de trajets dans un 
environnement anciennement familier. Cette derniere voie, largement abordee en clinique, 
vise clairement a limiter l'impact des deficits cognitifs sur la vie quotidienne. L'objectif 
final n'est done pas le deficit en tant que tel, mais bien le handicap qui en resulte. 
Cette troisieme approche laisse entrevoir bien des possibilites quant a sa mise en 
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oeuvre. Pour baliser un trajet, des papiers annotes et colles dans la maison sont des 
outils simples mais efficaces et parfois suffisants. De meme, reorganiser une cuisine pour 
simplifier son utilisation est une modification de base mais sensee de l'environnement. 
Neanmoins, selon un courant bien present dans nos societes modernes, la readaptation 
a ouvert sa porte a un nouveau medium compensatoire : la technologic On parle alors 
de dispositif technologique d'assistance, defini comme "tout objet, piece d'equipement 
ou produit, qu'il soit commercial ou non, modifie ou personnalise, qui est utilise pour 
augmenter, maintenir ou ameliorer les capacites fonctionnelles de la personne avec inca-
pacites" [109]. Cette definition s'appliquant a toute forme d'incapacite, on parlera plus 
specifiquement ft orthese cognitive lorsque le trouble est de cette nature [94]. Rappelons 
qu'une orthese vise a compenser une insufflsance alors qu'une prothese implique le rem-
placement par un element artificiel de la partie dysfonctionelle. Une orthese cognitive est 
un outil d' assistance cognitive. 
Actuellement, on retrouve en clinique deux grandes categories d'ortheses cognitives 
[121]. La premiere est constitute de dispositifs technologiques fixes dedies a l'assistance 
d'activites ciblees. Ces dispositifs, en voie de democratisation, sont parfaitement illustres 
par les piluliers electroniques. Pour certaines pathologies, la prise de medicaments est 
a la fois un incontournable et une problematique, car il faut respecter les heures de 
prise et la posologie. Or les ressources cognitives sous-jacentes peuvent etre atteintes. 
La compensation va alors du rappel de la prise au ravalement de la dose par le pilulier 
si celle-ci n'a pas ete effectuee. Connectee au reseau internet, l'orthese peut aller jus-
qu'a aviser automatiquement un tiers de la situation1. L'autre grande categorie est celle 
des ortheses cognitives mobiles. Par mobile, on entend les dispositifs du type assistant 
numerique personnel, ou l'aspect compensatoire est fourni par une application logicielle. 
Cette application couvre par exemple le rappel d'activites ou la presentation des etapes 
de realisation d'une AVQ. Si certaines de ces ortheses mobiles sont commercialisees2, la 
plupart restent du domaine de la recherche. 
Dans la mesure ou les evaluations cliniques de ces outils montrent des resultats per-
tinents mais susceptibles d'amelioration3, la question de l'avenir du couple assistance 
cognitive - technologie se pose : quelles orientations doivent etre prises par les experts en 
xhttp ://www.epill.com/md2.html 
2Bien que Ton parle ici d'applications d£di6es aux personnes avec troubles cognitifs, il est aussi 
frequent que des logiciels grand public soient utilises a des fins de ^adaptation. Ces considerations 
seront pr&ent6es ult^rieurement. 
3
 Voir chapitre 2. 
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technologie pour mieux servir les personnes avec troubles cognitifs ? Car l'idee est bien 
la : la technologie doit foumir des services d'assistance cognitive. La personne assistee 
devient un client que la modification de l'environnement ou la mesure compensatoire 
doit satisfaire. La satisfaction se resume ici dans 1'amelioration de son autonomie fonc-
tionnelle resultant en la diminution - voire suppression - de la situation de handicap. Et 
que Ton s'interesse a ces personnes, a leur vie, a leur place dans la societe ou meme a des 
considerations purement economiques, la demande est la. 
Pour repondre a cette question, il est utile de revenir a la notion meme d'activites de 
la vie quotidienne (AVQ), car celle-ci illustre en effet les considerations cles d'une vie au-
tonome. Les AVQ trouvent leur origine dans les travaux de S. Katz, docteur en medecine, 
menes au Benjamin Rose Hospital de Cleveland au debut des annees 1960. Katz definit 
les AVQ comme les "activites que les individus realisent de fagon habituelle" [78]. Elles 
comprennent les activites d'hygiene, d'habillement, de deplacement, d'assouvissement des 
besoins naturels, de prise des repas et de controle des sphincters. Ce travail de definition 
avait pour objectif revaluation des competences physiques des patients du Benjamin Rose 
Hospital, afin de foumir un guide objectif de revolution d'une maladie chronique et de 
l'etude du processus de vieillissement. Pour ce faire, Katz a construit une echelle per-
mettant a un intervenant de noter, via une evaluation de la reussite de chacune des AVQ 
precitees, la competence du patient. Or cette echelle se nomme "Index of Independence 
in ADLA". Autrement dit, pour etre independant, il faut etre competent. A cette notion 
d'AVQ, qui s'applique aux activites de base qu'une personne doit realiser pour elle-meme, 
s'ajoute celle d'Activites Instrumentales de la Vie Quotidienne (AIVQ) introduite par M. 
Lawton et E. Brody en 1969 [89]. Les AIVQ visent a etendre le champ des AVQ aux be-
soins domiciliaires. L'aspect "instrumental" porte ainsi sur des activites plus complexes en 
termes physiques et cognitifs : faire des achats, utiliser les transports en commun, cuisiner, 
faire son menage ou la lessive, utiliser le telephone, prendre des medicaments, gerer son 
budget. Ces activites, aussi qualifiers d'activites de la vie domestique [70], necessitent en 
effet jugement et planification des taches. Enfin, une troisieme categorie d'AVQ a ete in-
troduite dans la litterature plus r^cemment: les Activites Etendues de la Vie Quotidienne 
(AEVQ) [131]. II s'agit la d'activites qui, a cause d'une modification de l'environnement, 
necessitent de la part de la personne un effort d'adaptation et/ou d'apprentissage. Un 
exemple tres simple est l'arrivee d'un telephone programmable chez une personne agee, 
dont l'usage est suppose benefique. Si la personne est capable d'apprehender l'utilisation 
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de cet outil et ainsi d'auto-ameliorer son confort, son independance est optimale. Dans ce 
travail, le terme AVQ sera utilise de fa^on generique, les activites plus particulierement 
ciblees etant les AIVQ. 
En somme, une orthese cognitive doit venir combler le fosse, creuse par les troubles 
cognitifs du client, qui separe son niveau de competence de celui necessaire pour la 
realisation des AVQ essentielles a son independance. Dans cette optique, cette these 
vise a apporter des reponses ou pistes de reponse pour l'avenir de l'utilisation de la 
technologie a, des fins d'assistance cognitive. Immense problematique, elle est abordee 
ici sous Tangle du developpement technologique. Ainsi, ce memoire presente Archipel, 
un prototype logiciel dont le framework et les mises en oeuvre s'attaquent a l'aide a 
la realisation d'AVQ domiciliaires complexes, selon une approche ubiquitaire. Dans un 
premier temps, on s'interesse aux objectifs compensatoires d'Archipel. Quatre troubles 
cognitifs catalogues comme particulierement handicapant pour la realisation d'AVQ, et 
communs a de nombreuses pathologies cognitives et troubles developpementaux, sont 
introduits (chapitre 1). En les explicitant, on Justine le besoin d'assistance cognitive et 
on ouvre la porte a la question centrale de cette these : quel rapport peut-il exister entre 
1'assistance cognitive et la technologie ? En effet, la litterature ne fait echo d'aucun cadre 
fonctionnel permettant de voir sous un meme angle la personne, ses besoins et l'orthese 
qui tente d'y repondre. C'est ce que propose le chapitre 2, en introduisant une cadre 
pour l'etude et la conception des ortheses cognitives, construit autour des concepts de 
contexte d'assistance cognitive (CAC) et de sensibilite au CAC. Dans un second temps, 
ce cadre est utilise comme support pour l'analyse des dispositifs existants. Etant donne 
le type d'activites que Ton souhaite aborder, a savoir les AVQ domiciliaires complexes, 
on peut alors conclure sur l'interet d'une approche d'inspiration ubiquitaire. Ce para-
digme de l'informatique et sa possible application a l'assistance cognitive sont discutes. 
Ces premieres considerations permettant de poser clairement les objectifs de ce travail, 
le chapitre 3 en propose une illustration a travers un scenario d'assistance cognitive. II 
y est question de realiser une recette de cuisine, exemple typique d'activite domiciliaire 
complexe. Ce chapitre se termine par diverses observations methodologiques, offrant une 
conclusion a la partie introductive de ce memoire. 
Les chapitres suivants detaillent, en quatre temps, la mise en oeuvre du cadre fonction-
nel realisee pour Archipel. On aborde tout d'abord, dans le chapitre 4, la representation 
des connaissances necessaires a l'assistance cognitive, qui est en fait celle des differentes 
facettes du contexte d'assistance cognitive. Un langage de representation par objets est 
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alors propose, ouvrant la voie a une utilisation de la connaissance decrite a des fins de 
manipulation du CAC et de raisonnement. Au chapitre 5, c'est toute la problematique 
des interactions homme-machine (IHM) qui est discutee. Pour Archipel, la solution s'ins-
crit dans l'application du paradigme d'informatique ubiquitaire, avec une mise en oeuvre 
intimement liee au langage de representation defini au chapitre 4. Le premier aspect 
d'lHM discute est celui de la perception des actions realisees par la personne assistee. Le 
second porte sur la communication machine-homme pour l'assistance. Le premier ouvre 
la voie au suivi de la realisation de l'activite, a des fins de detection des erreurs com-
mises, comme presente au chapitre 6. La semantique a donner a cette problematique, 
la representation des activites et la qualification des erreurs detectees sont les princi-
pales questions abordees. Une technique particuliere de suivi de la realisation est aussi 
presentee. Le second aspect d'lHM est repris par le chapitre 7, qui porte sur l'assistance 
devant faire suite a, la detection et qualification d'une erreur. La mise en oeuvre de cette 
assistance y est abordee, autour de la notion d'acte d'assistance. 
Le point d'orgue de ce travail est son evaluation en environnement reel, tout par-
ticulierement aupres de la clientele ciblee par cette recherche. C'est l'objet du dernier 
chapitre, qui presente les deploiements realises d'Archipel et son experimentation par 
douze adultes presentant une deficience intellectuelle. On peut alors conclure sur le bien-
fonde de l'approche retenue tout en mettant en evidence ses limites, ouvrant ainsi la voie 
a de futures pistes de recherche et de developpement. 
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Chapitre 1 
Troubles cognitifs et autonomie 
fonctionnelle 
L'autonomie est "l'ensemble des habiletes permettant a une personne de se gouverner 
par ses propres moyens, de s'administrer et de subvenir a ses besoins personnels" [21]. 
Dans son fonctionnement quotidien, toute personne est tributaire de son degre d'autono-
mie, dont depend sa capacite a. realiser seule ses AVQ. Parmi les deficits cognitifs resultant 
de troubles acquis ou developpementaux, une etude realisee en 2005 aupres de 72 inter-
venants professionnels et aidants naturels a isole quatre items dont l'impact sur la perte 
d'autonomie fonctionnelle est particulierement significatif [125]. Sous 1'angle des besoins 
des personnes avec troubles cognitifs, ces deficits represented des cibles que les dispositifs 
compensatoires doivent pallier, afin que le couple personne-orthese atteigne l'autonomie 
fonctionnelle1. Les troubles mnesiques, executifs de planification et d'initiation, ainsi que 
les troubles attentionnels sont presenters ici. 
1.1 Systemes de memoire et troubles cognitifs mnesiques 
Le cerveau humain est proactif. Des liens physiologiques y sont continuellement constitu^s 
afin que l'individu soit capable d'acquerir de nouvelles connaissances sur son environne-
ment. C'est ce qu'on appelle le processus d'apprentissage. Pour que cette acquisition soit 
1Aujourd'hui, la premiere source d'aide pour l'autonomie fonctionnelle des personnes avec troubles 
cognitifs est la presence d'un aidant naturel ou professionnel. Si la recherche menee ici est centree sur la 
technologie, elle n'6carte absolument pas l'humain du cercle d'assistance, dont elle pourrait par contre 
soulager la charge. 
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effective, l'apprentissage est combine a un autre processus : la memoire. La memoire est 
le processus par lequel les connaissances issues de l'apprentissage sont encodees, emma-
gasinees et recuperees. 
La memoire est un element cle de la cognition humaine. Elle est en effet utilisee 
par toutes les fonctions cognitives, qui permettent a l'individu d'avoir un comportement 
adapte a une situation donnee. Des lors, la prevalence de sa deterioration dans les patho-
logies cognitives et troubles developpementaux en fait un enjeu privilegie de la recherche. 
II existe bien entendu certaines specificites et correlations entre pathologie ou trouble et 
specificite de l'atteinte mnesique, mais ces considerations depassent largement le cadre 
de ce memoire. On se bornera ici a l'introduction des concepts sans faire etat de leur 
origine neuroanatomique ou pathologique. Le lecteur interesse pourra se reporter a [23] 
pour une presentation approfondie de la question. 
La neuropsychologic, discipline en charge de revaluation et de la readaptation des 
troubles de la memoire, organise cette derniere selon differents systemes. Ce typage des 
phenomenes mnesiques s'est impose dans la mesure ou les etudes neuropsychologiques ont 
montre qu'il existait au sein de la memoire un certain nombre de composantes distinctes, 
se differenciant notamment par la nature de 1'information stockee et par le temps de 
stockage de l'information. II a de plus ete demontre que ces differentes formes de memoire 
avaient des origines anatomiques differentes, l'atteinte d'une zone du cerveau pouvant 
impliquer la deterioration d'un type de memoire mais pas d'un autre [6]. Les concepts de 
memoire a court terme versus memoire a long terme, de memoire episodique, semantique 
et procedural, ainsi que de memoire prospective sont presentes ici. A noter que bien que 
differentes, toutes ces composantes de la memoire fonctionnent en etroite collaboration 
et sont necessaires pour que le comportement de la personne puisse etre adapte a toutes 
sortes de situations. 
1.1.1 Memoire a court terme versus memoire a long terme 
La premiere disctinction a considerer repose sur la capacite et le temps de stockage 
de l'information. On oppose ainsi memoire a long terme (MLT) et memoire a court terme 
(MCT). La premiere permet de stocker une quantite a priori non limitee d'informations 
pendant un laps de temps potentiellement grand, et ce d'autant plus que l'information 
aura ete apprise et reapprise (i.e. consolidee). La seconde n'offre la retention que de 
quelques informations pendant un court laps de temps. 
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Parmi les sous types de MCT, la memoire de travail introduite par A. Baddeley 
se definit comme l'ensemble des processus permettant de maintenir active 1'information 
necessaire a 1'execution des activites cognitives courantes [7]. Elle peut etre consideree 
comme la memoire a court terme d'episodes successifs geres et organises dans une memoire 
active necessaire a. l'accomplissement d'une tache. C'est ce type de memoire qui, lors de 
la realisation d'une tache avec procedure, comme une recette de cuisine, permet de savoir 
a quelle etape nous en sommes. L'expression "memoire vive" est aussi utilisee pour la 
qualifier. 
1.1.2 Memoire semantique, episodique et procedurale 
La seconde distinction concerne un ensemble de sous-systemes de la MLT. Proposees 
par E. Tulving, ces formes de memoire se distinguent par le type d'information stockee et 
la conscience du rappel. On distingue la memoire semantique, episodique et procedurale 
[149]. J. Bachevalier propose la description suivante des concepts introduits par Tulving. 
La memoire episodique "stocke les evenements personnels indexes dans leur contexte 
spatial, temporel et emotionnel". Elle se distingue de la memoire semantique qui a trait 
a l'ensemble des connaissances du monde, y compris le langage. La memoire semantique 
peut etre consideree comme "P accumulation d'episodes identiques qui, repetes, finissent 
par former une connaissance detachee de son contexte : elle est generique". La memoire 
procedurale, quant a elle, est essentiellement une memoire sensori-motrice, perceptive, 
voire cognitive. Elle permet aussi le "transfert de procedures acquises dans un contexte 
donne a un autre contexte". C'est la memoire des savoir-faire [6]. Ainsi, les souvenirs 
lies aux dernieres vacances en Italie sont episodiques. Savoir que l'origan est une epice 
et qu'elle accommode parfaitement les pates est une connaissance semantique. Enfin, 
pouvoir sans support realiser un plat de spaghettis a, la carbonara depend des acquis 
proceduraux. 
1.1.3 Memoire prospective 
Introduite dernierement, la memoire prospective se refere aux souvenirs d'intentions 
ou d'actes devant etre realises dans le futur, comme par exemple le fait de devoir aller 
chercher du pain en sortant du travail. Elle se distingue de la memoire retrospective, 
associee pour sa part aux souvenirs des intentions, actes, et evenements qui se sont 
deroules dans le passe. 
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La memoire prospective semble faire appel a, plusieurs composantes cognitives, afin 
de (a) planifier les actes ou desirs, c'est-a-dire savoir quoi faire, quand et ou le faire, (b) 
maintenir cette information jusqu'a la realisation des actes, (c) reactiver spontanement 
le souvenir d'actes intentionnels et le contexte dans lequel ils doivent etre accomplis, et 
(d) realiser et evaluer la production de l'acte [62]. 
1.2 Troubles cognitifs executifs de planification et 
d'initiation 
On appelle fonctions executives les capacites qui permettent a une personne d'avoir un 
comportement independant, intentionnel et interesse. Elles rassemblent tous les processus 
cognitifs de haut niveau mis en jeu pour realiser une tache nouvelle ou complexe [102]. 
C'est en effet lors de l'execution d'une activite que les fonctions executives se manifestent, 
d'ou leur nom. Ainsi, c'est au niveau du controle et de la regulation de l'activite que 
leur perturbation se fera sentir. La litterature repertorie un certain nombre de fonctions 
executives. Dans ce travail, on se focalisera sur les troubles de la planification et de 
l'initiation, dont la deterioration est plus particulierement responsable des problemes de 
realisation des AVQ [125]. 
M. Lezak definit la planification comme "l'identification et l'organisation des etapes 
et elements necessaires a la realisation d'une intention et a l'atteinte d'un but fixe 
prealablement. Ce concept de planification englobe la capacite a elaborer differentes 
strategies, a les evaluer et a en choisir une, puis a organiser les idees de fagon sequentielle 
et hierarchique afin d'en etablir une structure qui donnera la direction a suivre pour 
realiser le plan" [92]. 
Les mecanismes de planification sont censes intervenir dans les situations nouvelles 
pour la personne. Dans les situations qui lui sont familieres, car repetees maintes et 
maintes fois, le comportement de la personne devient plus automatique qu'autre chose. 
II n'y a pas de reelle identification et organisation des etapes, mais la restitution d'un 
savoir-faire stocke en memoire (procedurale). C'est par exemple la difference entre un 
musicien experimente et un debutant dans l'utilisation de leur instrument. Quoiqu'il en 
soit, un trouble de la planification ou un probleme mnesique de restitution d'un savoir-
faire normalement acquis va se traduire par la realisation de sequences inadaptees d'etapes 
etant donne le but exprime. 
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De leur cote, les problemes d'initiation se manifestent en amont de la realisation de 
l'activite. lis se concretised par de larges periodes d'inactivites alors que la personne 
devrait legitimement proceder a la realisation [108]. Concretement, il n'est pas rare de 
voir des personnes souffrant de troubles de l'initiation rester des heures dans leur cuisine 
sans rien faire, et ce malgre la sensation de faim. 
Embrassant la notion de fonctions executives, l'autodetermination est introduite par 
les auteurs pour couvrir aussi bien les concepts cognitifs sous-jacents a l'instauration 
d'un comportement intentionne que ceux permettant une introspection sur les situations 
rencontrees. L'autodetermination est la "capacite d'une personne a agir comme un agent 
de premier plan dans sa vie et a realiser des choix et prendre des decisions concernant la 
qualite de sa vie, le tout sans influence ou interference externe" [87]. Un comportement 
auto-determine fait ainsi reference a un comportement base sur (1) la capacite a indiquer 
ses preferences, realiser des choix et initier une action, (2) la capacite a, discerner les 
elements d'une situation grace a son jugement personnel et a anticiper les consequences 
possibles de ses actes, (3) les multiples dimensions de la perception du controle, incluant 
les aspect cognitifs, la personnalite et la motivation, et (4) une connaissance effective 
et eclairee de ses propres forces et limitations [156]. Cette problematique complexe est 
tres presente chez les personnes presentant une deficience intellectuelle, clientele qui sera 
mise en avant dans les resultats experimentaux de cette recherche. L'autonomie fonc-
tionnelle, objectif compensatoire de ce travail, est en effet une composante essentielle de 
l'autodetermination. 
1.3 Troubles cognitifs attentionnels 
Le cerveau dispose d'une capacite limitee de traitement de l'information sensorielle. 
Cela implique qu'une partie de l'information que le cerveau recoit ne sera pas traitee. Des 
lors, il semble imperatif que le cerveau soit a meme de faire un tri parmi ces informations, 
afin de prioriser le traitement des informations vitales et de n'ignorer que ce qui peut 
l'etre. Cette charge est devolue au systeme attentionnel. Celui-ci fonctionne comme un 
filtre complexe, charge d'effectuer un tri parmi les stimuli sensoriels afin d'en optimiser 
le traitement. 
La litterature du domaine admet generalement quatre etats pour le systeme attention-
nel, qui sont determines par leur cout cognitif [92]. Le premier est l'alerte ou etat d'eveil. 
Cet etat correspond au niveau de mobilisation energetique minimal de l'organisme per-
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mettant au systeme nerveux d'etre receptif de fagon non-specifique a toute information lui 
parvenant. Le second etat est celui de l'attention soutenue. L'individu est alors a meme 
d'orienter intentionnellement son interet vers une ou plusieurs sources d'informations et 
de maintenir cet interet pendant un certain temps. La vigilance necessite un etat d'atten-
tion soutenue. Le troisieme se nomme attention selective ou focalisee. II permet de trier 
les informations disponibles dans le but de ne retenir et de ne traiter que celles qui sont 
pertinentes pour l'activite en cours en inhibant la reponse aux autres stimuli presents. 
Enfin, la quatrieme est l'etat d'attention divisee ou partagee. II represente l'habilite re-
quise pour partager une attention selective entre deux ou plusieurs sources distinctes, 
tout en detectant des stimuli pouvant appartenir a differentes sources simultanement. 
Lorsque la mecanique de filtre attentionnel est perturbee, la personne peut eprouver 
de la difficulte a focaliser son attention sur l'activite qu'elle tente de realiser. N'importe 
quel stimulus, meme minime, est alors bon pour venir perturber la realisation et faire 
oublier a la personne ce qu'elle etait en train de faire. II y a en effet une relation directe 
entre conservation des informations en memoire a court terme, et done en memoire de 
travail, et controle de l'attention. Ces troubles peuvent done conduire a des situations 
dangereuses pour la personne, notamment si l'activite oubliee impliquait l'utilisation 
d'elements dangereux (comme une cuisiniere laissee allumee). 
1.4 Impact des toubles mnesiques, executifs et at-
tentionnels sur la realisation des AVQ 
Pour illustrer l'impact des troubles mnesiques, executifs et attentionnels sur la realisation 
des AVQ, imaginons le quotidien de M., un jeune homme dans la vingtaine, victime d'un 
accident de la route ayant entraine un traumatisme cranien severe 15 mois auparavant2. 
Apres plusieurs mois d'hospitalisation, en milieu hospitalier puis dans un centre de 
readaptation, M. est rentre chez ses parents ou il participe a differentes activites do-
mestiques. II continue son cheminement de ^adaptation en se pr&entant plusieurs fois 
par semaine au centre. Lors de cette derniere phase, un stage dans une petite entreprise 
en lien avec ses centres d'interet lui a ete propose, a raison de deux demi-journees par 
semaine. 
On note chez M. une atteinte massive de la memoire, ce qui l'invalide particulierement 
2Ce cas s'inspire largement exchanges r6alis£s avec les intervenants d'un centre de readaptation. 
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dans ses activites quotidiennes. Tout d'abord, il oublie regulierement ses rendez-vous au 
centre, dont les horaires changent d'une semaine a l'autre. De meme, il a de la diffi-
culte a penser a sortir les poubelles le dimanche soir, charge domestique que sa mere 
lui a attribuee. Pour pallier ces troubles prospectifs, l'ergotherapeute travaille avec M. 
a l'apprentissage de l'utilisation d'une mesure compensatoire, en l'occurrence un agenda 
papier-crayon. Mais a, l'heure actuelle, c'est surtout la vigilance de sa mere qui compense 
ses oublis. De meme, lorsqu'il est prevu que M. soit seul au domicile pour un repas, 
c'est a nouveau sa mere qui lui prepare le contenu, M. n'ayant qu'a rechauffer ce dernier 
au micro-onde. Realiser une recette seul necessite de trop grandes ressources en terme 
de planification pour M. Une premiere solution pourrait resider dans l'achat d'un livre 
de recette adapte, systematisant les etapes de realisation de l'activite et utilisant des 
supports images pour illustrer les etapes delicates. Les livres traditionnels, meme s'ils 
contiennent des recettes simples, offrent trop d'alternatives a la realisation et utilisent 
un lexique parfois ambigu. 
Pour son travail de stage, qui consiste a nettoyer des voitures, M. utilise une fiche sur 
laquelle les etapes de son travail sont precisees. Ce support procedural lui est indispen-
sable, car il oublie frequemment de nettoyer l'interieur des vitres ou de vider le cendrier, 
ce qui n'est pas compatible avec les attentes de son employeur et des clients. De meme, 
il peut utiliser cette fiche pour noter ou il en est dans le nettoyage. Cela lui permet de 
compenser une memoire de travail qui est facilement perturbable, et ce d'autant plus que 
M. se fatigue tres vite et que sa capacite a garder une attention soutenue sur sa tache 
s'en ressent. Mais ceci arrive frequemment pour une personne dont une partie du cerveau 
seulement doit gerer l'ensemble de la machinerie humaine. 
Enfin, M. et ses amis aiment faire du sport et aller au cinema. Malheureusement, les 
souvenirs de M. sont defaillants, ce qui limite son interaction sociale. Difficile en effet 
de reparler de la sortie au cinema realisee la fin de semaine precedente lorsqu'il n'est 
pas possible de replacer dans son contexte temporel et spatial cette activite dont tout le 
monde parle. C'est pourquoi l'ergotherapeute incite M. a marquer, sur son agenda, les 
realisations de sa journee. L'objectif est que M. puisse se constituer un vecu. 
Cette introduction au fonctionnement cognitif humain doit permettre une meilleure 
comprehension des enjeux du developpement d'ortheses cognitives. La complexity des ca-
racteristiques et besoins des personnes avec troubles cognitifs induit celle de la recherche 
du domaine. Elle est aussi la source de sa richesse. Des lors, afin de mieux apprehender les 
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problematiques en jeu, il est interessant de tenter de formaliser le rapport entre assistance 
cognitive et technologie. Cette demarche, qui fait defaut dans la litterature actuelle, est 
proposee dans le chapitre 2. Y sont definis le contexte d'assistance cognitive et la sensi-
bility au contexte d'assistance cognitive, ce deuxieme aspect faisant rentrer la technologie 
au sein du processus d'assistance. 
14 
Chapitre 2 
Technologie et assistance cognitive 
Les nombreuses revues de litterature presentees ces dernieres annees temoignent de 
l'interet des chercheurs et des cliniciens pour l'utilisation de la technologie a des fins 
d'assistance cognitive [69,94,121,134]. Les nouveaux besoins exprimes par nos societes, 
decoulant notamment du vieillissement de la population, tel que souligne par M. Pollack 
[126], expliquent en partie cet engouement. Celui-ci est aujourd'hui justifie par la presence 
effective de resultats, comme le rapportent les revues citees. 
Dans ce travail, la technologie est envisagee comme un outil de compensation, la 
litterature faisant aussi echo de recherches du cote de la restauration et de la prevention 
des troubles cognitifs. Ainsi, l'expression orthese cognitive designera un dispositif a base 
de technologie utilise a des fins d'assistance pour la compensation de troubles cognitifs 
lors de la realisation d'AVQ. Cette definition reprend en partie les criteres definis par 
E. Cole [35,36], en omettant les capacites de personnalisation de l'orthese, poses par cet 
auteur comme indispensables pour l'effectivite de Passistance, et l'utilisation des donnees 
recueillies a des fins d'analyse puis d'amelioration du dispositif. 
R. Baecker a propose plus recemment un ensemble de criteres de classification des 
dispositifs technologiques pour la cognition [8,9]. L'identification des processus cognitifs 
cibles, des specificites de la clientele, de la place des aidants dans le processus, du design 
applique a la conception et enfin du type de technologie doivent permettre, selon Baecker, 
une meilleure comprehension et comparaison des projets existant ainsi que l'identification 
d'approches nouvelles ou negligees1. 
L'approche de Baecker est interessante : un cadre conceptuel manque en effet aux 
1Baecker ne limitant pas sa classification aux dispositifs de compensation, un critere supptementaire, 
le but du dispositif, est aussi present. 
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ortheses cognitives. Neanmoins, la comparaison et surtout la comprehension de ces outils 
ne peut se limiter a l'etude de tels criteres, purement statiques. En effet, le processus d'as-
sistance cognitive est avant tout un processus dynamique : c'est au cours de la realisation 
de ses AVQ que les besoins de la personne vont s'exprimer. C'est done aussi sous cette 
dimension que doivent etre etudiees les ortheses cognitives, afin d'exprimer de fagon plus 
complete le rapport entre la technologie et 1'assistance cognitive. En exprimant cette re-
lation, on souhaite pouvoir expliquer le fonctionnement de l'outil d'assistance cognitive 
etant donne un contexte particulier d'assistance cognitive. Ainsi, l'adequation entre l'ou-
til et les besoins d'assistance cognitive pourra etre discutee, voire pensee si aucun outil 
ne repond aux besoins. 
Des lors, est propose dans la premiere section de ce chapitre un cadre fonctionnel 
pour l'etude et la conception des ortheses cognitives, formalisant le principe d'une assis-
tance cognitive basee sur la technologie. Ce cadre fonctionnel est par la suite applique a 
l'etude de differentes ortheses presentes dans la litterature. Dans un premier temps, la 
presentation couvre les outils mobiles les plus significatifs. Cette discussion met en avant 
les limitations de ces outils lorsque 1'assistance doit etre plus poussee. Cela ouvre la porte 
a la presentation d'une autre approche technologique, basee sur le paradigme de l'infor-
matique ubiquitaire. Cette notion et son application a l'assistance cognitive font l'objet 
de la quatrieme section du chapitre. Celle-ci est suivie par quelques reflexions conclusives 
sur l'utilisation de la technologie a des fins d'assistance cognitive. Le tout ouvre la voie 
a la presentation, au chapitre 3, des fondements de l'orthese Archipel, objet du present 
travail. 
2.1 Un cadre fonctionnel pour l'etude et la concep-
tion des ortheses cognitives 
Imaginons une montre avec alarme, utilisee pour rappeler la prise de medicaments, et 
un habitat intelligent, capable de rendre a une personne fonctionnellement limitee sa par-
faite autonomie. Peut-on dire qu'il existe une analogie entre ces dispositifs ? Oui et non. 
Oui, car tous deux prennent place dans un meme contexte applicatif: celui de l'assistance 
cognitive. Non, car la connaissance, la perception, la comprehension et l'utilisation qu'ils 
ont et font de ce contexte est, pour des raisons techniques, fondamentalement differente. 
lis n'abordent pas l'assistance cognitive de la meme fagon, et ne seront done certainement 
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pas capables de repondre aux memes besoins. 
Pour la montre, le rappel de la prise correspond a une sonnerie realisee a heure precise 
et de faQon systematique. On resume ainsi : 
1. sa connaissance des besoins de la personne, soit le fait de devoir effectuer un rappel 
a une heure donnee; 
2. sa perception du contexte dans lequel prend part l'assistance cognitive, qui se 
concretise par sa capacite a mesurer l'ecoulement du temps; 
3. sa comprehension de l'ecoulement du temps, que l'on peut resumer par si heure 
courante egale heure du rappel, alors "faire sonner" sinon rien; 
4. l'utilisation faite de ses ressources technologiques, soit lorsque cela est approprie le 
declenchement de la sonnerie. 
Si le meme rappel est confie a l'habitat intelligent, on peut imaginer que celui-ci soit 
localise en fonction de remplacement courant de la personne, et realise selon une mo-
dalite adaptee aux preferences de cette derniere. Par rapport a la montre, l'habitat doit 
disposer en complement (1) de la connaissance des preferences et des dispositifs de rap-
pel presents dans l'habitat, (2) d'une capacite de perception et (3) d'interpretation des 
deplacements de la personne, et (4) d'une capacite de selection d'un dispositif de rappel 
adapte au contexte (preference, emplacement). On peut aussi aller beaucoup plus loin, 
et supposer que l'habitat peut percevoir et interpreter la prise des medicaments, lui per-
mettant d'aviser la personne si le moment de la prise n'est pas adequat, si celle-ci a ete 
deja realisee, etc. 
Des lors, parler de cadre fonctionnel pour I 'etude et la conception des ortheses cogni-
tives revient a definir deux aspects. Le premier correspond a l'ensemble des concepts qui 
decrivent le contexte d'assistance cognitive (CAC), et dont font notamment partie les no-
tions de besoins, de preferences, d'evenements d'ecoulement du temps ou de deplacement. 
Le second concerne la capacite de l'orthese a disposer de ces donnees contextuelles. On 
parlera alors de sensibilite au contexte d'assistance cognitive, qui regroupe la perception, 
la comprehension et l'utilisation du CAC. Enfin, si le CAC est une composante univer-
selle, la sensibilite au CAC est propre a chaque orthese, et depend notamment de sa 
capacite a representer les connaissances contextuelles. 
Vers la production d'actes d'assistance L'objectif de cette mecanique fonction-
nelle est claire : assister la personne sur un plan cognitif. Dans un contexte purement 
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humain, ou la personne est assistee d'un aidant, le rappel de la prise de medicaments se 
manifeste certainement par un enonce oral. II s'agit alors d'un acte de langage, dans la me-
sure ou ces paroles ne se limitent pas a enoncer un fait mais sous-entendent (suggerent ou 
commandent) la realisation d'une action [5]. En s'inspirant de cette notion, on definira 
par acte d'assistance cognitive l'ensemble des mises en oeuvre realisees par l'orthese, 
quelle qu'en soit la nature, destinees a repondre a un besoin d'assistance du client, cor-
respondant a la compensation d'un trouble cognitif. II pourra tout aussi bien s'agir de 
la production d'un message vocal que d'une intervention directe sur un artefact de l'en-
vironnement (couper l'alimentation en eau d'une baignoire qui risque de deborder) ou 
d'un message envoye a un tiers. Les actes d'assistance represented la pointe emergee de 
l'iceberg de l'assistance cognitive, la mecanique sous-jacente restant transparente pour 
l'utilisateur. 
D'apres le dictionnaire Nouveau Petit Robert 2007, le "contexte" designe l'ensemble 
des circonstances dans lesquelles s 'insere un fait, ces circonstances etant generalement 
significatives pour comprendre la semantique du fait. Les faits qui interessent ce travail 
sont les actes d'assistance cognitive, dont la justification de la (non-)survenance et de la 
semantique se trouve dans le CAC et la sensibilite de l'orthese au CAC. Ainsi, le cadre 
fonctionnel doit etre vu comme un outil de reflexion sur le fonctionnement de l'orthese. 
Mais c'est dans la conception qu'il devrait etre le plus utile, permettant de trouver la 
meilleure adequation entre besoins d'assistance et ressources technologiques. 
2.1.1 Le Contexte d'Assistance Cognitive (CAC) 
La premiere facette de ce cadre fonctionnel concerne done l'ensemble des circonstances 
dans lesquelles s'inserent les actes d'assistances, soit le Contexte d'Assistance Cognitive 
(CAC). Le CAC prend lui meme place dans un contexte plus large, celui des faits de 
toute nature. La definition de ce sous-ensemble contextuel est avant-tout pedagogique : 
il s'agit d'identifier et de nommer les differents concepts contextuels lies a l'assistance 
cognitive, afin de faciliter la description fonctionnelle de l'orthese. 
L'exemple de la montre-alarme utilisee pour rappeler la prise de medicaments intro-
duit deux elements du CAC. Le premier est le besoin de rappel, exprime par la program-
mation a une heure donnee de l'alarme, le second l'ecoulement du temps. Tous deux sont 
necessaires pour que la montre produise l'acte d'assistance de rappel. 
Ces deux elements se differencient par leur persistance dans le temps. Le besoin de 
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rappel est relativement statique : on peut en effet supposer que la prise va intervenir a 
la meme heure chaque jour. Une evolution restant possible, on qualifiera cet aspect du 
CAC de semi-statique. L'ecoulement du temps est pour sa part clairement dynamique : a 
chaque seconde, si Ton suppose que cette unite est appropriee au fonctionnement humain, 
le contexte lie a l'ecoulement du temps change. Des lors, on gardera l'appellation de 
dynamique pour qualifier cet aspect du CAC. 
A defaut de mieux, on se dirige vers une definition du CAC par l'exemple. Neanmoins, 
pour en assurer la completude, on se basera sur la revue la plus recente du domaine des 
ortheses cognitives [121], dont on s'efforcera d'extraire et de formaliser les caracteristiques 
fonctionnelles. On precisera que cette revue est envisagee sous l'angle des besoins des 
utilisateurs, suivant la classification proposed par D. Maciuszek [98]. Ce dernier definit 
un ensemble de pattern of assistive interaction, i.e. d'approches conceptuelles qu'une 
orthese peut mettre en oeuvre pour repondre a un ou plusieurs besoins. Ainsi, le patron 
reminder - rappel - est mis en oeuvre par la montre pour repondre au besoin decoulant de 
troubles mnesiques. Le patron guide doit pour sa part se concretiser par une assistance 
pas a pas pour la realisation d'activites, faisant ainsi echo a des problemes mnesiques 
proceduraux ou de planification. Au total, quinze patrons de ce type ont ete isoles par 
Maciuzsek. 
CAC semi-statique 
CAC humain. Par CAC humain, on designe l'ensemble des individus impliques dans 
le processus d'assistance et leurs caracteristiques du point de vue de l'assistance. Au 
premier plan se situe le ou les client(s), directement concerned par les actes d'assistance 
cognitives. Ces personnes ont un profil cognitif, duquel decoule un ensemble de besoins. 
Pour repondre a ces besoins, un profil d'assistance doit etre etabli. Ce second profil 
concerne l'approche a, mettre en oeuvre pour repondre a ces besoins, qui depend du patron 
choisi (dans l'esprit de Maciuzsek), des preferences de la personne et autres considerations 
objectives la concernant, comme les donnees physiques (capacites visuelles et auditives, 
etc.) ou psychologiques (niveau de fatigue, etc.). Au second plan du contexte humain 
gravitent l'ensemble des tiers qui sont en relation avec le client. II peut s'agir d'aidants 
naturels ou professionnels, dont le role doit etre precise pour pouvoir rentrer dans la 
boucle d'assistance [32]. 
A noter que la notion de besoins introduite ici correspond aux besoins exprimes par la 
personne, ou l'un de ses tiers. On adopte ici le point de vue de la personne, et non celui de 
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l'orthese. Neanmoins, il doit exister une relation forte entre les besoins exprimes et ceux 
qui vont etre cibles par l'orthese, Baecker parlant de processus cognitifs cibles. La force 
de cette relation correspond au niveau d'adequation existant entre l'un et l'autre, un des 
enjeux du developpement d'orthese. Dans le cadre fonctionnel presente ici, le point de 
vue de l'orthese, celui des besoins cibles, est une composante transversale de la sensibilite 
au CAC, influengant clairement la mise en oeuvre de ses differentes facettes. 
CAC temporel. Si les besoins exprimes determinent qu'un rappel des activites doit 
etre realise pour le client, c'est le contexte temporel qui precisera les contraintes tem-
porelles inherentes aux activites. D'une maniere generale, la notion du temps est tres 
presente dans les ortheses cognitives. Les tele-avertisseurs, qui figurent parmi les premiers 
outils technologiques a avoir ete largement utilises en clinique, se bornent a effectuer a 
heure prevue le rappel d'activite [67,147]. Les logiciels grand public des PDA, presents 
depuis plusieurs annees en readaptation, supportent l'organisation du quotidien (emploi 
du temps avec rappel des rendez-vous, etc.) [84]. Cette question de l'aide a la gestion 
du quotidien a aussi trouve echo dans divers logiciels developpes specifiquement pour 
la clientele. C'est le cas avec PEAT [91], MEMOS [136] ou Autominder [127], dont les 
techniques de planification temporelle mises en oeuvre pour la comprehension/utilisation 
du contexte seront presentees ulterieurement. Enfin, OrientingTool [160] s'efforce de re-
placer les personnes presentant une amnesie anterograde2 dans un contexte temporel et 
spatial, en leur permettant de noter la raison pour laquelle ils se trouvent a un endroit a 
un moment donne. 
CAC materiel. Par CAC materiel, on entend les artefacts presents dans l'environ-
nement de la personne mais ne faisant pas partie de l'orthese. On pourrait les qualifier 
d'objets de la vie quotidienne, jouant souvent un role de premier plan lors de la realisation 
des AVQ. Ainsi dans COACH, une orthese dediee a l'assistance au lavage des mains, la 
serviette et le savon sont integres au processus de suivi de la realisation de l'activite [103]. 
C'est aussi le cas pour les activites prenant place en cuisine, ou les objets sont nombreux, 
specifiques et indispensables a la realisation [96]. 
CAC technologique. Le CAC technologique comprend l'orthese, au sens large. Ainsi, 
on regroupera sous cette appellation non seulement 1'" unite pensante", par exemple la 
2Incapacite' a acqu6rir des faits nouveaux. Ainsi la presence dans un lieu inconnu peut entrainer un 
6tat de panique, la personne 6tant incapable de se repeVer et de se rappeler ce qu'elle est venue faire ici. 
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ou les machines sur lesquelles fonctionnent les programmes informatiques dedies a 1'as-
sistance cognitive, mais aussi tous les composants plus ou moins inertes distribues dans 
l'environnement et representant les possibles extensions de ces unites. Comme on le verra 
par la suite, les contacts electromagnetiques, etiquettes et lecteurs a radio-frequence, 
debit-metre, ecran tactile et autres dispositif lumineux controles par courant porteur 
sont quelques exemples de capteurs et d'effecteurs pouvant jouer un role dans le proces-
sus d'assistance cognitive [16,120]. Des lors, un des enjeux du developpement consiste 
en la representation de ces donnees contextuelles, afin d'offrir au programme coeur de 
1'orthese la possibilite de manipuler ses differentes composantes. 
D'une maniere generale, il existe un lien etroit entre le CAC technologique et la sensi-
bilite au contexte. Si Ton se place du point de vue de l'etude et de la comprehension des 
ortheses cognitives, l'explication de la capacite d'une orthese a percevoir le contexte se 
trouvera dans ses caracteristiques technologiques. Par exemple, la presence de detecteurs 
de mouvements permettra a l'outil de percevoir les deplacements de la personne. Le 
raisonnement s'effectue done du CAC technologique vers le processus de sensibilite, en 
l'occurrence les capacites de perception. On rejoint la notion de type de technologie citee 
par Baecker. Si par contre on travaille sous l'angle du developpement, de la necessite de 
percevoir certains elements contextuels decoulera celle de disposer de ressources techno-
logiques particulieres. C'est toute l'idee de ce cadre fonctionnel. 
Pour terminer, on notera que certains objets peuvent se retrouver a, cheval entre 
le materiel et le technologique, s'ils ont la capacite de servir de media d'interaction 
entre la personne et 1'orthese. On pense par exemple aux interfaces saisissables, soit un 
objet physique dont la manipulation materielle se confond avec celle d'une fonctionnalite 
virtuelle du systeme [53]. Cet aspect sera discute au chapitre 5. 
CAC spatial. Le CAC spatial concerne la configuration des lieux ou prennent place 
les activites, ainsi que la localisation et l'identification des humains et des artefacts 
materiels [129]. Grace au systeme de positionnement par satellites GPS 3, la localisa-
tion en exterieur des individus a ete largement integree dans les ortheses mobiles dediees 
a l'aide aux deplacements comme Opportunity Knocks [118], MAPS [30] et MOBUS [124]. 
Du cote identification, la technologie d'identification par radio-frequence (RFID, Radio 
Frequence IDentification) connait un essor particulier avec l'incorporation a une echelle 
de plus en plus grande d'etiquettes d'identification aux objets du quotidien, et ce des leur 
3
 Global Positioning System. 
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fabrication. On peut ainsi envisager de les suivre individuellement tout au long de leur 
cycle de vie [128]. 
CAC dynamique 
Les aspects dynamiques du CAC, comme l'ecoulement du temps, morcellent le contexte 
en un ensemble de situations contextuelles. Chaque situation temoigne de la survenance 
d'un nouvel evenement lie a la dynamique du CAC. Par exemple, s'agissant du temps, 
chaque passage de seconde, si telle est l'unite retenue, sera a l'origine d'une nouvelle 
situation contextuelle. 
Trois types d'evenements doivent etre considered : 
Les evenements naturels. II s'agit des evenements sur lesquels ni l'homme ni la tech-
nologie n'a d'autorite. L'ecoulement du temps en est le principal exemple; 
Les evenements humains. Ces evenements decoulent du comportement des personnes 
et sont supposes volontaires. Rentrent dans cette categorie les evenements de deplacement, 
ainsi que les interactions avec les autres personnes, la technologie et le materiel; 
Les evenements technologiques. Cette categorie comprend les evenements dont la 
technologie d'assistance est explicitement a l'origine, et qui correspondent aux actes 
d'assistance. 
2.1.2 Sensibilite au Contexte d'Assistance Cognitive 
Le deuxieme aspect de ce cadre fonctionnel est la sensibilite au CAC, plus precisement 
les mecanismes menant a la prise en compte a des fins d'assistance cognitive du CAC 
semi-statique et dynamique. On distingue ici trois facettes, la perception du CAC, sa 
comprehension et son utilisation, formant une boucle de controle naturelle mais non 
contraignante. 
Par perception, on entend la capacite d'une orthese a recevoir les evenements du CAC 
dynamique. La comprehension correspond a l'etape subsequente visant a composer avec 
Pensemble des evenements regus et les situations anterieures pour fixer la semantique de 
la situation courante. Une utilisation peut alors etre faite du CAC pour produire un acte 
d'assistance cognitive. 
Bien entendu, le degre de perception, de comprehension et d'utilisation depend du 
CAC, plus precisement des capacites globales de l'orthese. Ainsi il faut bien detacher le 
CAC de la conscience qu'en a une orthese : de nouveaux evenements peuvent se produire 
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et de nouvelles situations se mettre en place sans que l'orthese y soit sensible, tout sim-
plement parce que les outils dont elle dispose pour percevoir le CAC ne le permettent pas. 
Mais peu importe, l'essentiel est que l'orthese puisse fournir l'assistance appropriee a son 
ou ses clients, autrement dit qu'elle soit utilisable. L'utilisabilite des dispositifs existants 
sera discutee dans la suite de ce chapitre, mais auparavant, les exemples d'evenements et 
d'actes d'assistance pr^sentes a la figure 2.1 permettront d'illustrer les diverses notions 
de ce cadre fonctionnel. En voici l'explication : 
Evenement x Au temps x survient un evenement d'ecoulement du temps que l'orthese 
percoit. La comprehension qu'en a l'orthese est guidee par les besoins du client, plus 
particulierement en terme de rappel d'activites : il est en effet l'heure de notifier 
la prise de medicaments. L'orthese utilise alors le contexte technologique (capa-
cites d'interaction) et humain (profil d'assistance) pour effectuer judicieusement ce 
rappel. C'est l'acte d'assistance icl; 
Evenement x-f-2 L'orthese ne perc,oit pas l'evenement x+2, elle n'a done pas connais-
sance de la situation x+2 ; 
Evenement x+3 A x+3, la personne demande explicitement de l'assistance a l'orthese. 
Cette demande est traitee conformement au besoin en cours (rappel de la prise 
de medicaments) et au profil d'assistance de la personne. Par exemple, l'orthese 
pourrait proposer une aide pas a pas pour la realisation de l'activite. C'est ce 
qu'elle fait avec Facte d'assistance ic2, en utilisant le contexte technologique pour 
diffuser cette information; 
Evenement x+5 Alors qu'il realise l'activite de prise de medicaments, l'orthese pergoit 
que le client utilise un objet non adequat voire dangereux pour lui, ainsi que le 
precise le contexte materiel et humain. II lui en fait part (~A-3), en tenant compte 
de l'acte d'assistance precedent, puis met a jour le profil d'assistance afin d'eviter 
qu'une telle erreur se repete. 
Evenement x+8 Un intervenant interagit avec le systeme pour mettre a jour le profil 
cognitif du client, qui s'est manifestement degrade. L'orthese s'assure toutefois que 
la qualite de ce tiers lui permette cette intervention. 
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FIGURE 2.1 - Cadre fonctionnel pour les ortheses cognitives: illustration de la sensibilite 
au Contexte d'Assistance Cognitive, hist, represente l'historique des situations contex-
tuelles. Les lettres sur fond noir N, T, et H pr£cisent le type de l'evenement : naturel, 
technologique ou humain. 
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2.2 Du cadre fonctionnel a la mise en oeuvre 
2.2.1 Quelques generalites 
D6crire le CAC. II a deja ete dit que la representation des donnees contextuelles etait 
une etape incontournable de la mise en oeuvre d'une orthese, afin que celle-ci puisse per-
cevoir, comprendre et utiliser le CAC. Cette representation peut etre materielle, comme 
dans les composants d'une montre a quartz, ou logicielle, ouvrant ainsi la porte a une 
representation d'une grande richesse et a une sensibilite d'une toute autre nature. La 
discipline alors invoquee est la representation des connaissances (RC). 
Dans leur article What is Knowledge Representation ? [43], R. Davis et al. definissent 
cinq roles joues par cette discipline qui sont autant d'objectifs a atteindre et done de 
problematiques a resoudre pour qu'une approche de la RC soit effective : 
- une RC est avant-tout un substitut du monde reel permettant de raisonner sur 
celui-ci sans passer par les actes; 
- e'est une vision partiale du monde, justifiee par les objectifs de la representation; 
- e'est un espace fini de raisonnement, base sur (1) ce qu'est le raisonnement du point 
de vue de cette representation, (2) les inferences qu'elle permet de faire et (3) les 
inferences qu'elle preconise; 
- e'est un support devant permettre la realisation efficace, du point de vue informa-
tique, des inferences preconisees; 
- e'est enfin un langage permettant aux humains de discourir du monde. 
II existe divers courants informatiques de representation des connaissances. Le cha-
pitre 4 en fera echo et detaillera les choix pris pour Archipel, dont la justification repose, 
on l'aura compris, dans la sensibilite que Ton veut donner a cette orthese pour repondre 
a un ensemble defini de besoins. 
Percevoir le CAC. Concernant la perception du contexte, deux aspects doivent etre 
envisages. Le premier est la perception interne, e'est a dire celle des evenements dont 
l'orthese est elle-meme a l'origine. L'exemple le plus trivial est celui de l'ecoulement du 
temps. Si une application logicielle met en oeuvre sa propre horloge, il semble evident 
qu'elle percevra les evenements decrementation de celle-ci. Neanmoins, cette facette de 
la perception reste, du point de vue fonctionnel, des plus importantes. L'autre aspect est 
la perception externe, celle des evenements dont l'orthese n'est pas a l'origine. Le facteur 
humain rentre alors en ligne de compte, source d'evenements correspondant aux actions 
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realisees par la personne dans son environnement. La problematique ciblee ici est celle de 
1'interaction homme-machine (IHM), sous ses facettes explicites et implicites, selon que 
la finalite premiere de l'acte soit de communiquer ou non avec le systeme. 
Les interactions implicites sont, comme on le verra par la suite, souvent pergues grace 
a des supports technologiques de type capteur. Se pose alors la question du niveau d'abs-
traction de l'interaction, au titre de la perception du CAC. En effet, pour les dispositifs 
les plus simples, les donnees regues sont brutes, du type "ouverture/fermeture d'un cir-
cuit electrique" pour un contact electromagnetique installe sur une porte. Est-ce la une 
information d'lHM, ou est-ce Interpretation de cette ouverture/fermeture de circuit 
sous la forme d'une action de la personne (ouverture/fermeture d'une porte donnee) qui 
constitue l'interaction et done la perception du CAC ? La difference reside en un certain 
nombre de traitements intermediaries visant a contextualiser l'information. On posera 
ici que la perception du CAC est celle d'evenements contextualises mais atomiques, i.e. 
dont la granularite est minimale dans le contexte de perception donne. On pose ainsi 
la limite entre la perception et la comprehension du CAC, qui aura notamment pour 
charge l'integration a des fins d'interpretation des evenements atomiques. Le chapitre 5 
reviendra sur ces notions d'lHM et sur la mise en oeuvre qui en est faite dans Archipel. 
Comprendre le CAC. Comprendre, e'est etre capable de faire correspondre a quelque 
chose une idee clairei. Pour 1'assistance cognitive, le "quelque chose" est un ensemble 
d'evenements pergus par l'orthese, donnant naissance a tout autant de situations contex-
tuelles. Etant donne un CAC, le probleme est alors de faire correspondre a cette sequence 
de situations une logique d'assistance. 
Dans l'exemple de la montre, la comprehension se modelise par un simple test condi-
tionnel: si la nouvelle situation correspond d'un point de vue temporel a l'heure souhaitee 
pour le rappel, alors effectuer ce rappel. A l'autre extremite, la comprehension peut se 
traduire par le suivi de la realisation d'une activite complexe, l'orthese devant reconstruire 
le cheminement de realisation en fonction des situations contextuelles et du CAC, afin 
de s' assurer de son effectivite et de detecter et qualifier les eventuelles erreurs, pour pou-
voir y repondre. Dans la litterature, ce type de problematique est generalement associe 
a une question de reconnaissance d'activite (ou de plan), discipline de l'intelligence arti-
ficielle etablie et qui fait l'objet d'une recherche active [25], Dans ce travail, ce probleme 
de comprehension sera aborde sous Tangle du monitorage d'activite, tel qu'introduit au 
4Definition du dictionnaire Nouveau Petit Robert 2007, 2eme acception 
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chapitre 6. Quoi qu'il en soit, l'essence meme de la comprehension est d'offrir le support 
necessaire pour repondre a un besoin d'assistance exprime, tel qu'effectuer un rappel ou 
assurer le suivi d'une realisation. 
Au final, la comprehension s'inscrit comme l'etape charniere du processus de sensibi-
lite au CAC. Elle necessite la perception des evenements, et peut engendrer l'utilisation 
du CAC a des fins de production d'un acte d'assistance (rappel, reponse a une erreur de 
realisation, etc.). Le tout forme une boucle naturelle mais non contraignante de controle 
pour ce processus. 
Utiliser le CAC. L'acte d'assistance est la partie visible de l'iceberg de l'assistance 
cognitive; produire cet acte, e'est avant tout utiliser le CAC. Ainsi, si la production fait 
clairement reference a une problematique d'interaction machine-homme, sa generation 
couvre de nombreux aspects du CAC, afin de personnaliser l'acte et sa production pour 
en assurer une meilleure comprehension. Les preferences de l'utilisateur, son profil d'as-
sistance, sa comprehension des actes precedents, ses caracteristiques spatiales et les pos-
sibility technologiques sont quelques aspects qu'une orthese pourra tenter de combiner 
afin de produire subtilement l'acte, si telles sont ses capacites. A noter que cette reflexion 
peut parfaitement aller jusqu'a la non-production de l'acte malgre la detection d'une 
erreur, notamment si la semantique de cette derniere le justifie. Dans les cas les plus 
simples, la production se concretisera par l'utilisation sans reflexion supplemental de 
l'unique canal de communication, comme e'est le cas pour la montre-alarme. 
Mais l'utilisation peut aussi etre un processus pro-actif, avec l'ajout ou l'ajustement, 
par un mecanisme d'apprentissage, de la connaissance qu'a l'orthese de son client. Pour 
l'orthese Opportunity Knocks, l'apprentissage concerne la connaissance des deplacements 
usuels de la personne, afin de mieux la guider par la suite [118]. L'outil peut aussi ten-
ter d'anticiper le comportement de la personne, avec la mise en oeuvre de techniques 
issues du domaine de l'informatique cognitive [137]. De tels modeles comportementaux 
permettraient d'envisager, a long terme, une evaluation a priori de l'impact de tel ou tel 
acte d'assistance sur l'utilisateur. Toutefois, dans ce travail, on se limitera aux aspects 
generation de l'acte d'assistance, comme presente au chapitre 7. 
2.2.2 L'utilisabilite comme critere devaluation 
Evaluer une orthese cognitive, e'est l'experimenter aupres de la clientele. Au cha-
pitre 8 sera presentee l'experimentation realisee pour Archipel, aupres de douze adultes 
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presentant une deficience intellectuelle. Mais avant cela, il est interessant de se poser 
quelques questions sur les criteres permettant d'evaluer l'atteinte des objectifs d'assis-
tance d'une orthese. 
Globalement, une orthese doit (1) repondre aux besoins de la personne, et (2) y 
repondre de fagon adequate. En effet, s'il est absolument necessaire, le premier de ces 
criteres n'est pas suffisant. L'exemple de la montre-alarme l'illustre parfaitement : si 
le besoin du client s'exprime en terme de rappel d'activite, alors un tel dispositif offre 
une reponse. Neanmoins, sa mise en oeuvre va generalement se materialiser par une 
sonnerie, ce qui signifie que 1'efEcacite de l'acte d'assistance repose sur la capacite de 
la personne a faire le lien entre cette sonnerie et l'activite a realiser. Or certains profils 
cognitifs ne permettent pas une telle association semantique [125], confirmant que la fagon 
d'apporter la reponse est partie integrante du processus d'assistance. Bien qu'evidente, 
cette remarque pose un veritable defi pour la clientele presentant des troubles cognitifs. 
II est possible de rapprocher ces deux criteres d'une notion plus generate, celle de 
l'utilisabilite. Du point de vue normatif, un systeme est dit utilisable s'il "permet a son 
utilisateur de realiser sa tache avec efficacite, efficience et satisfaction dans le contexte 
d'utilisation specifie" [73]. Par efficacite, on entend que l'utilisateur puisse atteindre ses 
objectifs, grace a une utilisation mesuree (efficience5) et agreable (satisfaction) du systeme 
et des ressources. Cette notion est notamment appliquee en informatique pour la concep-
tion d'interfaces utilisateurs, la facilite d'apprentissage de l'application rentrant aussi en 
ligne de compte [107]. 
Une orthese sera utilisable s'il existe un lien etroit entre les besoins et specificites 
du client et les capacites de l'orthese, basees sur ses caracteristiques technologiques et 
sa sensibilite au CAC. L'utilisabilite des ortheses revet done un caractere profondement 
subjectif, et il est difficile de prejuger, dans l'absolu, de l'interet d'une orthese. Ainsi la 
simple montre-alarme pourra parfaitement s'averer utilisable pour une certaine clientele. 
Neanmoins, les ortheses plus evoluees vont tendre, comme on le verra, vers une clientele 
plus universelle, grace a diverses possibilites de personnalisation. On se rapproche des 
criteres de E. Cole, poses en introduction de ce chapitre [35,36]. 
Afin de donner une premiere idee des solutions proposees par les chercheurs et cli-
niciens pour repondre a cet objectif d'utilisabilite, un portrait global du domaine est 
dresse dans les deux prochaines sections. Dans un premier temps, on s'interesse aux 
5Le temps est souvent cit6 comme exemple de ressource pour la mesure de l'efficience. 
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ortheses mobiles, qui represented les dispositifs technologiques d'assistance cognitive les 
plus democratises. Les limites de ces ortheses en terme de connaissance implicite des 
difficultes de l'utilisateur invitent dans un second temps a s'interroger sur l'application a 
l'assistance cognitive d'une informatique plus ubiquitaire. 
2.3 Analyse des ortheses existantes : les solutions 
mobiles 
Les assistants numeriques personnels ou PDA6 ont une place preponderate dans le 
domaine des ortheses cognitives. Mobile et portable, disposant d'une memoire et d'une 
unite de traitement dont les capacites sont aujourd'hui bien superieures aux premiers 
ordinateurs personnels, le PDA semble a meme d'offrir un support considerable pour la 
comprehension et l'utilisation du CAC. En fait, le PDA et ses applications logicielles s'ins-
crivent comme l'equivalent technologique de l'agenda "papier-crayon", outil traditionnel-
lement employe en readaptation pour repondre a certaines problematiques mnesiques et 
executives [121]. Sa mobilite et sa taille en font un dispositif consumable en tout temps 
et tout lieu. Dans le cas des smartphones, les capacites etendues de communication, via 
Faeces aux reseaux de telephonie mobile, ajoutent a l'outil la possibility de se connecter a 
divers services distants, et de communiquer aisement avec les tiers. Le tout renforce clai-
rement l'interet que Ton peut avoir pour ce type d'outil. L'interaction homme-machine 
reste par contre limitee a l'ecran tactile, de petite taille, et eventuellement a un simili-
clavier. Ainsi, la perception des besoins ne peut etre qu'explicite, et c'est certainement 
la sa principale limitation. 
C'est aussi un objet largement repandu dans la population. Sa tres grande acceptation 
sociale en fait un outil normalisant voire valorisant. Ces considerations ont leur impor-
tance en clinique : la personne doit accepter son orthese, et au meme titre qu'un fauteuil 
roulant colle a son utilisateur une etiquette "handicape", avoir comme support mnesique 
un enorme classeur n'a rien d'engageant. Ce n'est pas la vision qu'offre un PDA [121], et 
l'utilisabilite ne peut en etre que valorisee. 
Personal Digital Assistant. L'acronyme anglais est d'usage. 
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2.3.1 Applications grand public et assistance cognitive 
Du cote des besoms, selon la classification de Maciuzsek [98], les applications grand 
public des PDA s'inscrivent comme support pour la memoire prospective, avec les ges-
tionnaires de rendez-vous et de taches, assurant stockage de 1'information et diffusion de 
signaux externes incitatifs. lis s'inscrivent d'autre part comme support mnesique a long 
terme, avec les notes et les contacts pour la retention de concepts semantiques, et les 
rendez-vous passes comme elements de souvenirs. Cependant, le grand nombre de possi-
bility offertes par ces outils grand public augmente leur complexite d'utilisation : ces pos-
sibility depassent les besoins de la clientele et entravent l'apprentissage [35,83,136]. Cette 
complexite se retrouve au niveau des interfaces graphiques, qui, en amont, necessitent de 
trop nombreuses etapes pour saisir 1'information, et, en aval, n'offrent pas d'acces direct 
a 1'information stockee [60,147]. Des lors, c'est a l'utilisateur d'aller verifier l'existence 
d'informations precedemment saisies, ce qui est inadapte a la clientele avec troubles cog-
nitifs [143]. De meme, les capacites de personnalisation, comme l'ajustement de la taille 
des boutons ou des caracteres, sont restreintes [121]. Neanmoins, malgre ces limites ma-
nifestes a l'utilisabilite, les etudes precitees revelent une augmentation de l'independance 
des utilisateurs, l'outil permettant une meilleure gestion de leur quotidien. 
2.3.2 Les approches dediees a la clientele 
Historiquement, le premier besoin auquel les chercheurs se sont interesses est le rappel 
d'activites. Le support technologique alors utilise est un tele-avertisseur cote utilisateur 
couple a une base de donnee centralisee. Celle-ci contient 1'information liee aux rappels 
et peut etre indirectement mise a jour par les aidants7 [67]. Nomme Neuropage, ce service 
de rappel a ete largement utilise" et teste au Royaume-Uni [158]. Les resultats montrent 
une augmentation du nombre d'activites realisees par rapport au nombre d'activites 
ciblees, passant de moins de 50% a environ 76%. Une fois l'appareil retire, on note une 
diminution du nombre d'activites realisees (62%), restant malgre tout superieur au taux 
initial8. Aujourd'hui des societes commerciales fournissent des services similaires9. 
Le tele-avertisseur reste neanmoins un simple afficheur alpha-numerique avec des ca-
pacites de communications, tout du moins de reception de 1'information. Son utilisation 
7Chaque demande de rappel doit etre transmise a l'avance a un operateur pour traitement.. 
8R£sultat confirm^ dans d'autres Etudes, qui tend a prouver non seulement le caractere compensatoire 
des ortheses cognitives, mais aussi leur apport en terme de restauration des fonctions cognitives deficientes 
9www.memotome.com; www.pageminderinc.com 
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en tant qu'orthese cognitive est done limitee a un type tres cible de besoin. Les moyens de 
traitement des PDA ont permis le developpement d'outils plus evolues, que l'on qualifiera 
de gestionnaires d'emploi du temps. Les actes d'assistance vont alors du rappel a l'aide 
a la reorganisation de l'horaire : ajout, report d'une activite, ou encore prolongement de 
la duree de l'activite en cours. Les problematiques en jeu sont la gestion de contraintes 
temporelles et de la priorite entre activites, thematiques complexes pour la clientele. Les 
applications pour PDA, PEAT (Planning and Execution Assistant and Trainer) [90]10 et 
MEMOS (Mobile Extensible Memory Aid System) [136], utilisent des techniques d'intel-
ligence artificielle et plus particulierement de planification pour aborder ces problemes 
et conseiller l'utilisateur. L'utilisation du CAC prend une toute autre tournure, soutenue 
en cela par une representation necessairement plus riche des activites a rappeler (voir 
chapitre 7). A noter l'interface graphique tres simple de MEMOS (liste d'activite, fenetre 
de validation pour la reorganisation de l'emploi du temps), et les options de personnali-
sation de PEAT. Ce dernier proposant aussi un gestionnaire de note et de contact, il est 
ainsi possible de desactiver certaines fonctionnalites, l'interface se simplifiant d'autant. 
On nommera la deuxieme problematique abordee par les solutions dediees "guide 
de realisation d'activites". L'idee communement admise ici est de presenter dans un 
mode pas a pas la sequence des etapes de realisation - procedure - pour un objectif 
preselectionne, selon differentes modalites. Avec ISAAC11, la presentation est textuelle 
et orale (synthese vocale) [60]. Pour le Visual Assistant d'Ablelink12, la presentation se 
fait selon une modalite multimedia, utilisant le son et l'image. L'utilisabilite d'ISAAC 
est assez exemplaire, grace a un acces efficace a l'information, tant sur le plan physique 
que cognitif. Les procedures de realisation sont accessibles par le biais de boutons dont la 
taille est ajustable, afin que la selection puisse etre realisee avec le doigt plutot que le sty-
let. Chaque bouton represente une categorie explicite d'informations, l'organisation des 
categories etant hierarchique (categorie, sous-categorie, procedure). L'evaluation realisee 
aupres de deux utilisateurs a donne des resultats significatifs, avec un impact benefique 
sur leur independance fonctionnelle [60]. Les evaluations cliniques du Visual Assistant, 
menees aupres de personnes presentant une deflcience intellectuelle, montrent une dimi-
nution significative de la demande d'aide exterieure et du nombre d'erreurs lors de la 
realisation d'activites simples [42]. 
10www.brainaid.com - commercialism, langue anglaise. 
11www.cosys.us - commercialism. 
12www.ablelinktech.com. AbleLink propose d'autres outils pour la clientele presentant une deflcience 
intellectuelle. 
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Le dernier aspect significatif pour les ortheses portables est l'aide a la mobilite. Deux 
problematiques sont ici abordees : aider aux deplacements et garder le lien avec 1'aidant. 
Opportunity Knocks, de l'Universite de Washington a Seattle [118] et MAPS (Memory-
Aid Prompting System) [29,30] proposent l'aide aux deplacements. Tous deux utilisent 
un recepteur GPS13 pour connaitre Femplacement de l'utilisateur. Cette information est 
alors utilisee pour inferer la bonne position de la personne par rapport a, une selection 
effectuee parmi un ensemble de chemins preetablis, et reagir en consequence. On franchit 
ainsi le cap d'une perception implicite du contexte d'assistance cognitive, en l'occurrence 
sous sa facette spatiale : l'acquisition des donnees concernant les deplacements de la 
personne est realisee de fagon automatique, sans intervention de l'utilisateur. 
Cet enrichissement de la connaissance du CAC permet a Opportunity Knocks d'aller 
plus loin quant a son utilisation, avec un apprentissage des trajets usuels de la personne. 
Couple a un serveur de donnees distant renseignant sur l'etat du reseau d'autobus urbain, 
l'application s'eflbrce de guider la personne a travers le reseau lorsqu'elle manifeste le 
besoin de realiser l'un des deplacements appris par l'outil. L'orthese suggere ainsi a la 
personne de descendre du bus si la destination lui semble mauvaise, et l'aide a trouver 
l'arret adequat. Malheureusement, les communications realisees sur ce travail se limitent 
aux aspects theoriques (voir notamment [118]), aucune evaluation n'ayant ete realisee 
avec la clientele. 
De son cote, MAPS s'interesse a la relation avec les tiers, avisant un aidant si le client, 
en deplacement, semble perdu [29,30]. La communication avec le tiers se concretise par un 
message texte envoye sur son telephone portable. La comprehension du CAC correspond 
a un calcul de distance entre la position courante, pergue grace au recepteur GPS, et un 
chemin pre-saisi. 
L'orthese MOBUS, de l'Universite de Sherbrooke [124], approfondit l'aspect relation-
a l en couplant l'application du client avec une application dediee aux aidants, toutes 
deux fonctionnant sur smartphone. MOBUS se focalisant notamment sur le rappel d'ac-
tivites, l'orthese peut aviser l'aidant lorsque le client valide un rappel ou au contraire 
neglige de le faire. De son cote, l'aidant peut a distance realiser une mise-a-jour de l'em-
ploi du temps du client. On notera tout particulierement que les resultats experimentaux 
temoignent de la necessite et de la difficulte a developper des ortheses facilement person-
nalisables, chaque client etant clairement unique. 
Global Positioning System 
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En conclusion, on retiendra les faits suivants : 
- l'adequation entre le besoin d'assistance et la technologie peut parfois s'averer 
tres simple. C'est le cas avec le service Neuropage (dispositif de rappel sur tele-
avertisseur), dont Pefficacite pour une certaine clientele a ete prouvee. L'exemple 
des applications grand public pour PDA illustre d'ailleurs qu'un outil a consonnance 
orthetique se doit d'aller a l'essentiel; 
- neanmoins, malgre leur trop grande complexite, meme les solutions technologiques 
grand public donnent des resultats. L'utilisation de la technologie a des fins d'as-
sistance cognitive est une formule sensee; 
- lorsque les besoins sont plus complexes, comme l'aide a la reorganisation du quoti-
dien ou l'aide aux deplacements, les ortheses evoquees illustrent le besoin : 
- de sophistiquer les techniques liees a la comprehension et a l'utilisation du CAC. 
On pense notamment aux techniques de planification mises en oeuvre par PEAT 
et MEMOS pour assister l'utilisateur dans sa reorganisation du quotidien; 
- d'enrichir les modeles de donnees sous-jacents. II en est ainsi pour le modele 
d'activite de PEAT, offrant la semantique necessaire pour permettre une repla-
nification sensee des activites a realiser; 
- d'offrir a l'orthese le moyen de percevoir les informations utiles a l'assistance de 
fagon implicite, comme l'illustre la presence d'un recepteur GPS pour les outils 
dedies a la gestion du contexte spatial (en exterieur). 
Si Ton se focalise sur les applications pour PDA, la principale limite de ces outils por-
tables semble done se situer du cote de la perception des donnees contextuelles, la tech-
nologie ne permettant qu'une interaction explicite via l'ecran tactile et eventuellement le 
simili-clavier. Cette problematique peut etre parfaitement illustree par le Visual Assis-
tance d'AbleLink [42]. Comme cela a ete dit, cette orthese fournit une aide procedural, 
presentant etape par etape la realisation d'une activite pr^-definie. Or la validation d'une 
etape repose uniquement sur une interaction explicite, soit le fait pour l'utilisateur de 
selectionner le bouton "suivant" a l'ecran du PDA. En somme, il est parfaitement pos-
sible de valider une etape sans l'avoir effectivement realisee, l'orthese n'ayant aucune 
perception des faits et gestes de l'utilisateur sur les objets materiels relies a 1'activite. 
Meme si l'utilisateur est de bonne foi, l'effectivite et la securite de la realisation ne sont 
en rien garanties. Et la solution technologique ne peut alors se resumer en un simple 
recepteur GPS portable. 
La prochaine section decrit l'apport du paradigme ubiquitaire de l'informatique a la 
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relation technologie/assistance cognitive. Cette approche met un point d'honneur a re-
penser les relations entre l'homme et la machine, notamment en favorisant les interactions 
implicites. Une definition de ce paradigme sera donnee dans un premier temps, puis son 
application a l'assistance cognitive sera discutee. 
2.4 Informatique ubiquitaire et assistance cognitive 
2.4.1 Informatique ubiquitaire 
Tout a commence il y a bien longtemps, tout du moins a l'echelle du developpement 
technologique, quelque part en Californie... Et la vision exprimee la-bas au debut des 
annees 90 continue de representer une approche, on ne peut plus moderne, du rapport 
entre l'homme et la machine. 
L'esprit ubiquitaire 
En 1991, parait dans Scientific American un article intitule The Computer for the 
21st Century, signe par M. Weiser et mettant en vedette l'esprit PARC14 [157]. Et on 
peut amrmer que cette approche, qui n'en est finalement qu'a ses premiers pas, a encore 
de beaux jours devant elle. 
L'informatique ubiquitaire15, c'est avant-tout la volonte de remettre a plat la relation 
entre la machine et l'homme. Pourquoi l'ordinateur est-il la? Pour puiser toute notre 
energie ou au contraire pour nous permettre de decupler nos capacites? Pour Weiser, 
l'"ordinateur personnel", la chose grise avec son ecran, son dispositif de pointage et son 
unite de calcul et de stockage, devant lequel l'utilisateur doit s'incliner pour obtenir 
l'information qu'il contient, doit disparaitre. Plus precisement il doit passer a, l'arriere-
plan, son role etant dorenavant de fournir a l'homme les services necessaires pour qu'il 
puisse accomplir ses taches quotidiennes. L'homme reste alors seul au centre de la scene, 
libre de focaliser a sa guise son esprit. Et pour cela, il faut arriver a placer judicieusement, 
dans notre milieu de vie, un peu d'informatique, la ou necessaire. Ces differents elements, 
inter-communicants, formeront une communaute de dispositifs au service de la personne. 
Ainsi l'informatique deviendra ubiquitaire. 
14Palo Alto Research Center. Centre de recherche fond6 par Xerox en 1970, situe en Palo Alto, en 
Californie. www.parc.com 
15En anglais, ubiquitous computing. 
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L'informatique ubiquitaire aujourd'hui 
L'informatique d'aujourd'hui tend, dans une certaine mesure, vers l'ubiquitaire. En 
effet, de plus en plus d'outils de traitement automatique de l'information sont dissemines 
dans notre quotidien, tout en restant a l'arriere plan. Lorsqu'il est au volant de son 
vehicule equipe d'un systeme anti-blocage, le conducteur ne se soucie guere du silicone 
present dans son automobile : il ne conduit pas un ordinateur, et pourtant celui-ci lui 
fournit un service en cas d'imminence de blocage de roues. De meme, il est possible de 
trouver des stylos dit "numeriques"16 qui enregistrent les mouvements du poignet tout au 
long de l'ecriture et permettent la retranscription automatique des ecrits dans un format 
numerique. Bien qu'il faille connecter le stylo a un ordinateur personnel pour effectuer 
la conversion, la preoccupation premiere de la personne reste l'ecriture et non le controle 
d'une machine. Sur le plan de la communication, les progres en matiere de technologie 
sans-fil facilitent la mise en place d'une communaute d'appareils dans l'environnement. 
Enfin, il est clair que la miniaturisation des briques technologiques (unites de calcul, de 
stockage, etc.) et l'augmentation de leur capacite favorisent le developpement ubiquitaire. 
Neanmoins, les sauts a plus grande echelle de cette nature restent encore tres limites. Mais 
nombreux sont ceux qui travaillent en ce sens, peut etre tout simplement parce qu'il s'agit 
bien la de la fagon la plus naturelle, pour un etre humain, de partager son environnement 
avec des machines. 
D'un point de vue conceptuel, ce paradigme s'est pose, construit, enrichi. La matura-
tion acquise depuis le debut des annees 90 permet aujourd'hui d'en poser plus clairement 
les principaux aspects et enjeux. 
Informatique ubiquitaire ou diffuse ? Si l'expression ubiquitous computing peut 
etre traduite par informatique ubiquitaire ou omnipresente, la question de la synonymie 
entre ces termes et celui d'informatique diffuse17 se pose. Souvent utilises de maniere 
indifferente, K. Lyytinen et Y. Yoo apportent la nuance suivante : l'informatique diffuse 
implique la capacite, pour un ordinateur, d'obtenir et d'utiliser dynamiquement les infor-
mations de l'environnement dans lequel il est integre. L'informatique ubiquitaire ajoute 
a l'informatique diffuse la mobilite des services (on parle alors d'informatique mobile), 
qui suivront l'utilisateur au gre de ses deplacements [97]. 
Un autre terme est present dans la litterature du domaine, celui d'intelligence am-
16Voir par exemple le io2 Digital Pen de Logitech, www.logitech.com 
17De l'anglais pervasive computing 
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biante, ou Ami (pour Ambient Intelligence). L'AmI resulte des travaux de 1'ISTAG (In-
formation Society Technologies Advisory Group), organisme scientifique de consultation 
et d'orientation officiant sous l'egide de la Commission Europeenne [65]. Si l'Aml s'ins-
crit pleinement dans le courant ubiquitaire, l'accent est plus particulierement mis sur le 
caractere social des interactions entre l'homme et la machine, privilegiant la voix et la 
gestuelle pour communiquer avec les objets pourvus de technologie ayant pris place dans 
l'environnement [3,138]. 
Sensibilite au contexte L'adaptation a l'environnement, aux besoins de la personne, 
a ses deplacements, sont des objectifs a atteindre pour developper une informatique 
ubiquitaire. Pour ce faire, il devient necessaire d'enrichir l'interaction entre l'homme et la 
machine [45]. Dans l'approche traditionnelle clavier/souris/ecran, les echanges ne sont que 
purement explicites. On perd ainsi ce qui fait la richesse des interactions entre humains, ou 
le non-dit (i.e. tout ce qui n'est pas explicite voire ce qui n'a pas besoin de l'etre) constitue 
une source non negligeable d'informations au sein de l'echange. Ainsi, l'idee est d'elargir le 
champ de l'interaction homme-machine pour y inclure les informations implicites. Cette 
nouvelle entree de donnees devrait permettre a la machine d'avoir une vue plus globale 
du contexte de l'interaction [48]. Le terme consacre pour cette problematique est celui de 
sensibilite au contexte18. 
Plus precisement, A. Dey definit le contexte comme "toute information susceptible 
d'etre utilisee pour caracteriser la situation d'une entite. Une entite etant une personne, 
un lieu ou un objet concerne par l'interaction entre une personne et une application, 
en incluant la personne et 1'application" [44]. Cette definition est aujourd'hui largement 
utilisee dans la litterature, essentiellement parce qu'elle ne fait pas d'a-priori sur ce 
qui caracterise une situation particuliere, approche trop coercitive pour etre appliquee a 
l'informatique ubiquitaire. Neanmoins, J. Coutaz reproche a cette definition de ne pas 
mettre l'utilisateur au centre du contexte, et surtout de ne pas considerer la composi-
tion au cours du temps d'etats comme elements contextuels, les observations effectuees 
precedemment pouvant influencer l'interaction courante. Cette auteur definit le contexte 
d'interaction comme la composition au cours du temps des situations liees a l'utilisateur 
pour la realisation de sa tache19 [40]. 
Pour Dey, une application est dite sensible au contexte si "elle utilise le contexte 
18De l'anglais context-awareness. On parle aussi de conscience du contexte. 
19On se reportera au texte de l'auteur pour la definition complete du contexte d'interaction. 
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pour fournir des informations et/ou des services pertinents a l'utilisateur, leur pertinence 
decoulant de la tache de l'utilisateur" [45]. L'utilisateur et sa demarche, explicite ou 
implicite, volontaire ou necessaire (la tache qu'il complete, souhaite ou doit completer), 
prennent sereinement leur place sur le devant de la scene. 
2.4.2 Application a l'assistance cognitive 
La section 2.3.2, presentant diverses ortheses mobiles, concluait sur leur incapacite a 
aborder certaines problematiques d'assistance, notamment de par leur capacite tres li-
mitee de perception du contexte. L'approche ubiquitaire a alors ete entrevue par plusieurs 
chercheurs comme une alternative interessante. En voici les justifications. 
Lorsqu'ils exposent les fondations de leur systeme d'assistance cognitive, H. Kautz 
et al. voient dans l'informatique ubiquitaire les ressources necessaires pour faire de leur 
systeme un partenaire proactif, capable d'offrir a la personne avec trouble cognitif un 
support dans l'accomplissement de son quotidien d'une fagon aussi naturelle que le ferait 
un aidant naturel [79,117]. Grace a la prise en compte de l'environnement et des infor-
mations de localisation de la personne, l'assistance sera fournie a l'interieur (projet ADL 
Prompter) et a l'exterieur (projet Activity Compass, aujourd'hui Opportunity Knocks). 
A l'heure actuelle, le projet d'assistance en interieur n'a pas ete concretise, malgre un 
imposant travail theorique sur la reconnaissance d'activites [116,120]. Du cote assistance 
en exterieur, les aspects theoriques (apprentissage de trajet, aide au deplacement dans un 
reseau de transport public) ont eux aussi ete couverts, proposant de nouvelles solutions 
pour la comprehension et l'utilisation du contexte [118], comme precise a la section 2.3.2. 
A. Mihailidis insiste pour sa part sur les capacites de l'informatique ubiquitaire a four-
nir une assistance judicieuse [104,105]. On passerait ainsi d'une diffusion non controlee 
des messages d'assistance a une diffusion contextualisee reposant notamment sur une 
approche implicite de l'interaction homme-machine. On eviterait ainsi l'emission de mes-
sages non necessaires, inappropries a la situation voire ineffectifs (emission du message 
spatialement inadequate, media inadapte au profil de la personne). En soit l'idee est de 
se rapprocher des capacites des aidants naturels mises en avant par Kautz. Ces reflexions 
ont conduit au developpement de COACH, une application dediee a l'assistance au lavage 
des mains. Tres ciblee et relativement intrusive car utilisant comme source d'interaction 
implicite une vision a base de camera, cette orthese a fait l'objet d'une etude de 60 
jours en 2004 et presente des resultats interessants [103]. Testee aupres de dix personnes 
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presentant une demence moderee a severe, l'etude montre que le nombre d'etapes que les 
personnes sont capables de realiser sans l'assistance d'un tiers augmente de 25% lorsque 
l'orthese est presente. 
Per*vasive healthcare 
Plus que celui de l'autonomie fonctionnelle, le domaine de la sante est tout parti-
culierement cible par les approches ubiquitaires. Le premier point aborde concerne le 
dossier medical informatise, avec une gestion contextuelle de son contenu [11]. L'idee est 
ici de moduler, grace a 1'identification de l'interlocuteur et a son role communautaire 
(equipe medicale, usager, famille), l'accessibilite a l'information. Par extension, ces tra-
vaux s'appliquent aussi au travail collaboratif des equipes medicales [12,32]. Mais au 
dela de ces aspects organisationnels, est nee avec l'informatique ubiquitaire une nouvelle 
approche des soins de sante : le pervasive healthcare. Sur le plan technique, I. Korhonen 
definit cette approche comme "Vapplication des technologies de l'informatique ubiquitaire 
aux soins de sante, a la sante et a la gestion du bien-etre". D'un point de vue pratique, 
il la congoit comme la "possibilite d'acceder en tout temps et tout lieu aux soins de 
sante" [85]. Les dispositifs de monitorage et de diagnostic sans fil utilises en institution 
en sont un exemple. En l'absence d'entraves physiques, l'usager peut dorenavant quitter 
aisement son lit. Hors milieu institutionnel, on peut citer les dispositifs de smart medica-
tion, facilitant la gestion des maladies chroniques, ou la boite de medicaments est equipee 
d'un dispositif technologique ubiquitaire, mobile et repondant au contexte [54]. L'objectif 
recherche est alors d'aider la personne a gerer sa maladie et a ameliorer son acceptation 
du traitement, en la renseignant sur celui-ci, ses effets secondaires, en effectuant le rappel 
de la prise voire en detectant l'utilisation de plaquettes de medicaments perimees. 
Les techniques ubiquitaires permettent d'envisager a cout abordable les dispositifs 
de soins personnels [86]. L'aspect economique fait en effet partie des criteres de justi-
fication : il devient de plus en plus necessaire, dans nos societes, de retarder l'entree 
en institution, dont les couts sont prohibitifs et les consequences sur les interesses sou-
vent peu a la hauteur des esperances. C'est le principe du Aging in Place, ou comment 
passer d'une approche " centralisee" des soins a une approche " personnelle", la ou vit 
l'individu [50]. Cette vision se decline en trois facettes technologiques qui composent, 
en complement des institutions traditionnelles, l'offre globale des soins. La premiere, 
le pervasive healthcare, vise a promouvoir la sante personnelle et les activites de bien-
etre, telles qu'illustrees precedemment. La seconde est dediee a la telemedecine, c'est a 
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dire aux activites medicates visant a promouvoir a distance les rapports entre l'usager 
et ses intervenants medicaux (par exemple, envoi automatique et regulier de donnees 
biomedicals prises au domicile par le biais de dispositifs dedies aisement manipulables). 
Enfin la troisieme facette vise a faciliter les liens entre la personne et son reseau in-
formel de sante, base sur les aidants naturels (famille, amis, voisins, etc.). L'exemple 
le plus parlant est certainement celui du portrait numerique de famille [132]. Dans ce 
cadre numerique qui entoure la photographie d'un proche, figurent des icones refletant 
differents aspects lies a sa sante et a son bien-etre social. La taille des icones est automa-
tiquement ajustee en fonction du niveau d'activite, detecte au domicile du proche grace a 
un ensemble de capteurs. Un lien ubiquitaire est ainsi constamment tisse entre ces deux 
foyers, laissant la possibility aux aidants naturels de se manifester si le niveau d'activite 
leur semble preoccupant. 
Vers un habitat intelligent 
L'introduction de dispositifs technologiques a consonance ubiquitaire au sein meme 
de Pespace de vie des personnes fait reference au concept d' habitat intelligent. Etabli 
depuis de nombreuses annees, ce concept est, dans le domaine informatique, aujourd'hui 
indissociable de sa vision ubiquitaire. Neanmoins, cette expression decrit d'une fagon 
plus large Pintegration dans Phabitat de technologies et de services soutenus par un 
reseau domiciliaire visant a offrir une meilleure qualite de vie a ses occupants20. Ainsi la 
domotique, discipline qui etudie et realise Pautomatisation des installations de Phabitat 
(chauffage, lumiere, gestion de Penergie, portes et volets automatiques, etc.), offre un 
premier niveau de ressources pour un habitat intelligent. Cela ne correspond toutefois 
pas a la problematique de ce travail. 
A Pinstar du laboratoire DOMUS de PUniversite de Sherbrooke21, il existe une petite 
communaute, grandissante, de centres de recherche travaillant dans cette optique et dispo-
sant d'outils adaptes, a savoir d'habitats reels entierement dedies a la recherche. "Aware 
Home" du Georgia Institute of Technology (http ://awarehome.imtc.gatech.edu/), "Ga-
tor Tech Smart House" de PUniversite de Floride (http ://www.icta.ufl.edu/gt.htm) ou le 
"House_n / PlaceLab" du MIT (http ://architecture.mit.edu/house_n/) en sont quelques 
exemples. Les thematiques de ces laboratoires restent toutefois quelque peu eloignees 
du present projet. "Aware Home" se focalise plus particulierement sur le principe du 
20D6finition proposSe par www.smart-homes.nl; consults" le 19 juin 2008. 
21www.domus.usherbrooke.ca 
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Aging in Place [2]. On leur doit notamment le portrait numerique de famille cite dans la 
precedente section [132]. L'universite de Floride est connue pour son travail sur la couche 
intergicielle, avec notamment la plate-forme Atlas, destinee a faciliter l'integration et 
l'inter-connection de capteurs et d'effecteurs dans un environnement ubiquitaire [66]. En-
fin, le laboratoire du MIT, a cheval entre technologie, architecture et design, s'interesse 
plus largement a l'inclusion de la technologie dans l'habitat et a son impact sur le com-
portement humain. Un travail theorique consequent a toutefois ete realise concernant la 
reconnaissance d'activite [145]. 
2.5 Reflexions conclusives 
L'informatique ubiquitaire ouvre de nouveaux horizons quant a l'utilisation de la tech-
nologie a des fins d'assistance cognitive. L'interet est double : de l'homme vers la machine, 
l'interaction est ouverte vers Pimplicite de par la mise en place dans l'environnement de 
dispositifs de captation, decuplant les capacites de perception du contexte d'assistance 
cognitive, et par consequent la comprehension que peut en avoir l'orthese. On pense ainsi 
pouvoir aborder des problematiques comme le suivi de la realisation d'activites domi-
ciliaires. Mais l'interet se trouve aussi dans l'apport d'information, de la machine vers 
l'homme. La production des actes d'assistance ne sera plus limitee a la traditionnelle 
interface graphique utilisateur presentee sur un ecran. C'est toute l'utilisation du CAC 
qui peut etre repensee, afin de tendre vers une production d'actes plus judicieux. 
Dans le prochain chapitre, un scenario illustrera les objectifs de ce travail, quant a 
l'utilisation de la technologie sous un angle ubiquitaire pour l'assistance cognitive. Avant 
cela, quelques reflexions conclusives de differentes natures vont etre posees. La premiere 
rappelle les questionnements ethiques que posent immanquablement une telle utilisation 
de la technologie. La seconde dresse un court tableau des differentes approches possibles 
en ce qui concerne la conception des ortheses cognitives. La derniere pose succinctement 
la question d'une methodologie de conception basee sur le cadre fonctionnel presente dans 
ce chapitre. 
2.5.1 Au dela des considerations technologiques 
Bien que la technologie soit au centre de ces travaux, c'est bien entendu l'humain qui 
reste le point de mire de ces recherches. Des lors, il est naturel que certains problemes 
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ethiques se posent. Ainsi, E. Stip et V. Rialle rappellent trois points que les chercheurs 
se doivent de "surveiller" [140]. Le premier concerne le respect de la vie privee, tout 
particulierement dans le cas de la telemedecine, ou les donnees risquent fort d'utili-
ser les reseaux de communication publics pour transiter de l'habitat a, l'aidant profes-
sionnel. Le second porte sur les nouvelles responsabilites de la technologie qui, de par 
la desinstitutionnalisation, se doit d'offrir les services anciennement proposes. Enfin, le 
troisieme point concerne les risques de dependance envers la technologie, cette question 
restant completement ouverte. En somme, c'est toute une nouvelle organisation de l'offre 
d'accompagnement et de soins qui doit etre pensee. Toutefois, au dela de ces aspects 
normatifs, l'ethique se doit aussi d'etre pro-active, en s'interrogeant sur les apports a la 
clientele de la technologie face au systeme traditionnel de sante. Ces questions, dont la 
pertinence ne peut etre mise en cause, ne seront pas reellement abordees dans ce travail. 
Seule la plus-value technologique offerte par Archipel fera l'objet d'une discussion lors de 
la presentation des resultats. 
2.5.2 Design applique a la conception des ortheses cognitives 
L'utilisabilite d'une orthese se pense des la conception. Ainsi Baecker, comme precise 
en introduction, fait du design applique a la conception un critere de comparaison des 
ortheses cognitives. L'approche de base en la matiere est la conception centree-utilisateur, 
ou l'outil est construit en fonction des besoins, capacites et preferences de l'utilisateur. 
Une methode traditionnelle est l'interview des clients potentiels [72], mais si un besoin 
particulier a ete cible, il est tout aussi possible de s'inspirer des specificites de ce besoin 
pour construire l'orthese. A. Thone-Otto et K. Walther presentent ainsi une etude pour 
developper un outil pour le rappel d'activite basee sur un modele de memoire prospec-
tive [147]. Les differentes phases du processus prospectif sont alors traduites en fonction-
nalites logicielles. De meme, les capacites technologiques peuvent etre mises au centre 
de la conception - approche centree-systeme - pour mieux les ajuster aux demandes des 
utilisateurs [115]. Mais certains chercheurs preferent penser autrement la conception, en 
ne travaillant plus pour mais avec les utilisateurs. C'est l'approche du design participatif, 
qui a ete exploitee pour l'orthese OrientingTool, dediee a l'orientation des personnes avec 
troubles de memoire anterograde [159,161]. Le role du client ne se limite alors plus a 
repondre a des questions mais a suggerer les elements de conception. Comme on le verra 
au chapitre 8, certains aspects visuels d'Archipel sont le fruit d'echanges avec des inter-
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venants en readaptation. Toutefois, d'une maniere generale, Archipel a ete congu selon 
une conception centree-utilisateur. 
2.5.3 CAC et methodologie 
Ce chapitre a permis la definition d'un cadre fonctionnel pour les orthoses cognitives, 
dont certains elements ont ete illustres grace aux ortheses existantes. Maintenant etabli, il 
serait interessant d'introduire une methodologie de developpement utilisant le CAC et les 
besoins en sensibilite comme criteres d'analyse pour la conception d'ortheses cognitives. 
L'etape suivante serait alors la mise en place d'outils de conception adaptes, les patrons 
introduits par Maciuszek et cites dans ce chapitre en constituant une premiere brique 
significative. 
II serait exagere d'affirmer qu'un telle methode d'analyse a ete appliquee pour Archi-
pel, l'ensemble de ces concepts ayant pris forme tout au long de la these. Bien entendu, 
les developpements presentes ici rentrent pleinement dans ce cadre, avec dans le prochain 
chapitre une illustration des objectifs de cet outil puis dans les suivants la presentation 
de la mise en oeuvre realisee pour la representation, la perception, la comprehension et 
l'utilisation du CAC. 
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Archipel : un framework objet pour 
une approche ubiquitaire de 
Passistance cognitive 
Le choix d' "Archipel" comme nom pour le prototype developpe au cours de ce tra-
vail n'est pas anodin. II s'agit en fait d'un pseudo-acronyme (architecture, promouvoir, 
autonomie fonctionnelle) qui resume grossierement mais assez fidelement les objectifs de 
l'outil et plus globalement de la these. Ce chapitre a pour mission de poser ces objectifs. 
Plus precisement, on exprime ici la vision retenue pour les differents aspects fonctionnels 
de cette orthese, dans l'esprit du cadre propose au chapitre 2 et dans la lignee des besoins 
exprimes au chapitre 1. 
Afin d'ameliorer la lisibilite de ces objectifs, ceux-ci sont illustres et analyses grace a 
un scenario d'assistance cognitive, qui sera repris lors de la presentation technique des 
differentes facettes de l'orthese. Dans ce chapitre, on discutera aussi diverses considerations 
methodologiques, notamment les choix lies a la mise en oeuvre du prototype. On cloturera 
ainsi la partie introductive de cette these. 
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3.1 Scenarisation et analyse des objectifs 
3.1.1 Mise en situation : le contexte humain 
Pierre Bouchard1 est un jeune homme dans la trentaine. A cause d'une malforma-
tion genetique, le developpement neurologique de Pierre n'a pu se realiser normalement 
et il prisente une deficience intellectuelle legere. Pierre, qui vit dans son propre appar-
tement, organise au mieux son quotidien avec I'aide de son intervenante. Une activity 
probUmatique pour lui est la preparation des repas, qui se traduit le plus souvent pas des 
plats surgetes rechauffes au micro-onde. Aujourd'hui, Pierre souhaite pouvoir realiser de 
facon autonome un ensemble de recettes a son gout. Les cours de cuisine dispenses par le 
centre ou il realise diverses activites I'ont aide dans ce sens. Neanmoins, tout le monde 
s 'accorde pour dire qu 'il manque a Pierre certaines habilites pour pouvoir realiser en toute 
securite ce type d'activite. Pierre n'a pas besoin qu'une personne lui dicte la conduite a 
adopter. Ce qu'il luifaut, c'est un compagnon discret, capable de le guider d sa demande, 
mais aussi d'intervenir efficacement s'il realise une erreur manifeste et potentiellement 
dangereuse. 
L'objectif premier de ce travail est de demontrer la capacite de la technologie a of-
frir, aux personnes avec troubles cognitifs pour lesquelles un besoin existe, I'assistance 
necessaire a la realisation d'AVQ domiciliaires complexes. Des activites telles que la 
preparation des repas, qui demandent jugement et planification des taches, sont a la 
base d'une vie autonome. Comme presentees precedemment, les etudes realisees avec des 
dispositifs mobiles montrent les capacites de la technologie en matiere d'assistance cog-
nitive, tout particulierement pour les problemes mnesiques et la planification d'activites 
simples. Neanmoins, ces ortheses n'ont qu'une sensibilite limitee au contexte d'assistance 
cognitive. L'analyse qu'elles peuvent faire de la situation est restreinte a celle des inter-
actions explicites de la personne avec l'outil, ce qui ne convient pas au suivi d'activites 
complexes, potentiellement dangereuses si mal menees. A cote de cela, les chercheurs 
expriment une grande motivation pour la mise en place de dispositifs ubiquitaires, dont 
le potentiel en terme d'interaction homme-machine est decuple. Deja les recepteurs GPS 
utilises pour I'aide a la mobilite transforment les capacites des outils. Toutefois, en ce qui 
concerne la realisation d'activites domiciliaires complexes, les travaux concrets restent 
tres limites. Ainsi, mis a part I'assistance pour le lavage des mains, la litterature ne fait 
1Personnage fictif. 
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pas echo de resultats en ce sens. 
Des lors, etant donne le cadre fonctionnel presente au chapitre 2, un objectif plus 
precis de ce travail est de demontrer la faisabilite d'une application d'inspiration ubiqui-
taire offrant la sensibilite au contexte d'assistance cognitive necessaire pour apprehender 
l'assistance a la realisation d'AVQ domiciliates complexes. Les sous-objectifs concernent 
la representation des connaissances, la perception, la comprehension et l'utilisation du 
CAC, ainsi que Pintegration de ces composantes au sein d'une boucle generate de controle. 
3.1.2 Mise en situation : le contexte materiel et technologique 
Grace au partenariat du centre ou travaille son intervenante avec un laboratoire de 
recherche, Pierre pent aujourd'hui beneficier d'une orthese cognitive, installee dans son 
appartement. Concretement, cette orthese se presente pour Pierre sous la forme d'un 
ecran tactile connects a un ordinateur, place dans sa cuisine, a cote du plan de travail. 
Neanmoins, il sait que son logement a ete equipe de divers dispositifs, permettant a 
I'ensemble de I'accompagner lors de la realisation de certaines activites. 
Les activites de cuisine, prises comme exemple d'activites domiciliaires complexes, 
incluent la manipulation d'un grand nombre d'objets et d'appareils. Et ces artefacts 
jouent un role precis dans le contexte de realisation de l'activite, meme si certaines 
equivalences peuvent etre trouvees : un verre, une tasse ou encore un bol peuvent, dans 
certaines circonstances, offrir une meme fonction de contenant a, boisson. 
Representation des connaissances 
L'objectif en terme de representation des connaissances est double. Le premier as-
pect concerne la representation d'un contexte materiel potentiellement riche : un grand 
nombre d'artefacts repondant a une certaine classification fonctionnelle. Le second est ce-
lui de la modelisation des activites de la vie quotidienne, basee le postulat suivant: cette 
representation se definit, concretement, par la manipulation plus ou moins contrainte 
d'artefacts materiels. Elle est done intimement liee a l'aspect materiel. 
L'objectif cote comprehension du CAC est le suivi de l'activite, a des fins de detection 
des erreurs de realisation (voir scene 2). Pour realiser ce suivi, l'idee est que l'orthese se 
base sur la modelisation pre-citee des AVQ, batie de fagon a priori et illustrant la ou les 
bonnes fagons de realiser l'activite. En temoignant dans la representation de la richesse du 
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contexte materiel, on souhaite offrir au processus de comprehension les outils necessaires 
a une interpretation souple et sensee des realisations humaines. Ainsi, l'utilisation d'un 
verre, d'une tasse ou d'un bol lorsqu'un contenant de ce type est requis pourra donner 
lieu a une interpretation similaire. 
Perception du CAC 
Cette logique d'interpretation repose sur la capacite du systeme a representer les 
objets materiels et leurs abstractions, ainsi qu'a transposer ce lien sous l'angle de la 
perception, la manipulation concernant l'objet concret et non son abstraction. 
Les objectifs concernant la perception du CAC sont multiples. Tout d'abord, se pose 
un probleme purement technologique, lie a la multitude des objets materiels dont on 
souhaite suivre l'utilisation. II s'agit de determiner dans quelle mesure on peut et on doit 
equiper tous ces artefacts, la possibilite technologique pouvant etre de plus freinee par 
des contraintes economiques. Ne pas les equiper signifie faire evoluer l'orthese dans un 
univers partiellement observable, tout du moins dans un approche implicite des interac-
tions homme-machine. En effet, il reste parfaitement possible d'interagir explicitement 
avec le client afin qu'il valide certains aspects que le systeme ne peut percevoir. L'idee 
est done de voir quel compromis peut etre realise entre l'implicite et l'explicite pour offrir 
une perception suffisante au suivi de la realisation, sans prendre pour acquis que chaque 
geste de la personne pourra etre detecte. 
Un autre objectif lie a la perception est celui de la representation des dispositifs 
technologiques utilises. II faut de plus etablir la chaine de raisonnement qui en decoule 
pour l'interpretation des actions atomiques de l'utilisateur, soit faire le lien entre un 
capteur, l'objet dont la manipulation est detectee par le capteur, et Paction particuliere 
decoulant des donnees du capteur. 
Le modele envisage pour la representation des connaissances, qu'ils s'agissent d'objets 
materiels ou technologiques, comme les capteurs, est presente au chapitre 4. L'utilisation 
de ce modele pour l'interpretation des actions realisees par la personne est couvert par le 
chapitre 5, qui s'interesse aux interactions homme-machine. La representation des AVQ, 
qui n'utilise que partiellement le modele du chapitre 4, est plus precisement illustree au 
chapitre 6, qui porte sur le probleme du suivi de la realisation de ces activites. 
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3.1.3 Scene 1 : sortir les ustensiles 
A I'heure de la preparation du repas, Pierre clique a I'ecran sur "Mes recettes". 
L 'orthese affiche alors la liste des recettes que Pierre a choisie avec son intervenante, en 
fonction de leur degri de difficulte et des gouts de Pierre. Pour aujourd'hui, il selectionne 
la recette de spaghettis a la bolognaise. Le systeme en presente alors la premiere etape. 
II s'agit de sortir tous les ustensiles et de les mettre sur le plan de travail. Cette ap-
proche tres systematique rappelle les cours de cuisine suivis par Pierre au centre. Bien 
que parfois contraignante, il sait que cette methode permet de structurer la preparation du 
repas, et c'est exactement ce dont il a besoin. Pierre n'eprouve aucune difficulte a sortir 
les ustensiles usuels. Pour les cuilleres a mesurer, il demande au systeme de Vaider a 
les retrouver. L'orthese hi repond par un petit signal sonore d 'acquiescement et met en 
evidence un des tiroirs de la cuisine, grace a un systeme d'eclairage. Une fois le tiroir 
ouvert, et les cuilleres sorties, la lumiere s'eteint. Pierre verifie alors a I'ecran s'il dispose 
de tous les ustensiles. II se base sur les vignettes qui representent chacun des ustensiles. 
C'est d'ailleurs en appuyant sur la vignette des cuilleres que le systeme I'a precedemment 
aide. 
Cette scene illustre plusieurs actes d'assistances produits a la demande de l'utilisa-
teur, notamment une aide procedural^ (en reponse a la selection de l'activite) et une 
aide mnesique (localisation d'un objet dans l'environnement). Sur le plan de l'utilisation 
du CAC a des fins d'assistance, l'objectif est de fournir l'infrastructure necessaire pour 
permettre le developpement d'outils d'assistance specifiques, tels que ceux illustres ici. 
Sans rentrer dans les details de ces assistants particuliers, on peut dresser le portrait 
global de la mecanique d'interaction envisagee. Globalement, l'acte d'assistance est ici 
vu comme un message que Ton souhaite adresser a la personne assistee. En fonction du 
besoin d'assistance, la nature du message va etre differente. Dans le cas de la localisation 
d'un objet, l'idee est de mettre en evidence l'objet dans l'environnement, l'assistance 
etant projetee au coeur meme de la realisation de l'activite, dans un esprit ubiquitaire 
des interactions machine-homme. 
C'est tout d'abord le contexte spatial qui va etre implique, puisqu'il faut determiner 
ou l'information doit etre diffusee. En l'occurrence, la question est de savoir ou trouver 
les cuilleres a mesurer. Dans un second temps, l'idee est de recouper contexte spatial 
et technologique, afin de decouvrir quel dispositif peut etre utilise pour transmettre le 
type de message a Pemplacement souhaite. Enfin, il faut pouvoir mettre en oeuvre le 
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dispositif pour rendre effective l'interaction, et eventuellement s'assurer que le message 
a bien ete regu. Concretement, ces differents aspects seront essentiellement abordes sous 
Tangle de la representation des connaissances et des raisonnements a realiser autour de 
ces connaissances, presentes au chapitre 5. 
3.1.4 Scene 2 : sortir les ingredients 
Comme tous les ustensiles sont sortis, Pierre appuie sur "etape suivante" et doit 
maintenant faire de meme pour les ingredients. Sur de lui, il sort ce qu'il faut puis appuie 
a nouveau sur "etape suivante". Le systeme diffuse alors un message audio demandant a 
Pierre de verifier s 'il a veritablement sorti tous les ingredients. Apres verification grace 
aux vignettes, il s'apercoit qu'il a oublie les epices. 
Dans certaines situations, les actes d'assistance doivent etre produits de fagon auto-
matique, soit non plus a la demande du client mais en reponse a une erreur commise au 
cours de la realisation d'une activite, dont le suivi est assure par l'orthese. Pour l'orthese, 
l'idee est de voir une erreur comme la non-validation d'une contrainte de realisation, ces 
contraintes etant exprimees par le modele de l'activite. En l'occurrence, Taction de sortir 
les epices n'a pas ete realisee avant la validation explicite par Pierre de la fin de l'etape2. 
La sequence de realisation n'est done pas conforme au modele et plus precisement a sa 
contrainte d'ordonnancement. 
Un des objectifs, du point de vue de la comprehension du CAC, est non seulement 
de detecter les erreurs de realisation mais aussi de leur donner une semantique, i.e. de 
les qualifier. Lors de la presentation du cadre fonctionnel, la notion de profil d'assistance 
a ete introduite. Par profil d'assistance, on entend la description de l'approche d'assis-
tance a mettre en oeuvre lorsque telle problematique cognitive est rencontree. L'objec-
tif de la qualification des erreurs est de tenter d'etablir un parallele entre la detection 
algorithmique d'une erreur (non-validation d'une contrainte de realisation) et certaines 
problematiques cognitives, afin de mettre en oeuvre l'assistance adaptee, telle que precisee 
par le profil. Dans cette scene, l'erreur d'ordonnancement pourrait etre rapprochee d'un 
probleme executif de planification, auquel l'orthese repond en diffusant un message inci-
tant a verifier la bonne realisation de l'etape. La qualification des erreurs sera abordee 
2Le chapitre 7 d^taille comment, a partir du modele d'une activity, une procedure de realisation 
peut etre construite et pr6sent£e a l'utilisateur sous forme d'etapes dont certaines n^cessiteront une 
confirmation explicite. 
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au chapitre 6, le profil d'assistance au chapitre 7. 
3.1.5 Scene 3 : la preparation des legumes 
L'etape suivante est la preparation des legumes. Perfectionniste, Pierre profite a 
chaque fois des videos qui lui sont proposees pour s 'assurer qu 'il coupe comme il se doit 
Its legumes. Un chef cuisinier a bien voulu participer a la realisation des videos illustra-
tives. Une fois les legumes coupes, Pierre passe a l'etape de cuisson. Tout se deroule a 
merveille lorsque le telephone sonne. 
En s'inspirant du paradigme ubiquitaire, on souhaite multiplier les possibility d'inter-
action homme-machine, dans l'espace et dans les modalites. L'objectif est clair : ameliorer 
la comprehension voire l'acceptabilite du message d'assistance. Dans la presente scene, 
l'interaction est assez traditionnelle, avec un contenu video explicatif diffuse via l'ecran 
tactile. Pour la premiere scene, le systeme envisage est plus novateur, un eclairage diffus 
servant de support pour la transmission de l'information. 
L'innovation ne se trouve toutefois pas dans le support, mais plutot dans l'utilisation 
qui en est faite. Le design de nouveaux supports d'interaction ne fait pas partie des 
objectifs de ce travail. L'idee est plutot de reflechir a la fagon de gerer une interaction 
dans un environnement ubiquitaire, en l'illustrant grace a des dispositifs existants, ainsi 
que de penser a la maniere dont Facte d'assistance doit etre construit en amont. Les 
chapitres 5 (interaction) et 7 (assistance) abordent respectivement ces deux aspects. 
3.1.6 Scene 4 ' l e temps de cuisson 
Pierre va alors repondre au telephone. II s'assoit dans un fauteuil pour discuter et 
c 'est en raccrochant que son attention est captee par un magazine sur les timbres, dont 
Pierre est collectionneur. Au bout de quelques minutes, un message audio lui rappelle que 
le temps de cuisson est ecouli et que la cuisiniere est toujours allumee. Pierre, absorbe 
par le magazine, avait en effet oublie la preparation en cours. II se rend en cuisine et 
eteint la cuisiniere. Puis il termine correctement la recette, fait la vaisselle et remet 
chaque ustensile a sa place, I'orthese s'en assurant. 
Les activites prenant place dans la cuisine constitueront, dans ce travail, l'exemple 
type d'activites domiciliaires complexes. Neanmoins, le prototype realise n'est en rien 
limite a l'aide a la realisation de recettes. De plus, cette scene illustre que le suivi de 
49 
Chapitre 3. Archipel : un framework objet pour une approche ubiquitaire de I 'assistance 
cognitive 
la realisation d'une activite prenant place en cuisine n'est pas forcement limitee aux 
frontieres de cette piece, puisque le message d'assistance doit pouvoir etre pergu par 
Pierre, alors installe dans son salon. 
Dans cet exemple se pose le probleme du suivi des deplacements de l'utilisateur. 
Divers travaux ont ete realises autour de cette thematique (par ex., [129]), offrant diverses 
solutions qu'il serait certainement pertinent de mettre en oeuvre au sein de la presente 
application. Et cette remarque s'applique a nombre de problematiques. 
Des lors, l'idee est d'offrir le cadre applicatif necessaire et sufflsant pour la perception, 
la comprehension et l'utilisation du CAC a des fins d'assistance a la realisation d'activites 
domiciliaires complexes, sans prejuger de certains choix specifiques de mise en oeuvre. 
On pense par exemple a, la mecanique de validation des contraintes pour la detection 
des erreurs. Neanmoins, une solution sera proposee et implementer pour ces differents 
aspects, afin de faire de cette application un prototype d'orthese viable et experimentable. 
3.2 Methode et choix de mise en oeuvre 
Ce scenario a permis d'illustrer et par la meme de preciser les objectifs de ce travail. 
Dans cette section, certaines considerations methodologiques et portant sur la mise en 
oeuvre sont precisees. II est tout d'abord question des limitations portees a, la problematique 
afin de garantir la faisabilite de ce projet dans le cadre d'une these, puis la notion de 
framework et son application au present travail sont precisees. Enfin, on specifie en quoi 
le domaine d'application qu'est l'assistance cognitive influence la fagon de programmer. 
3.2.1 Limitations apportees a la problematique 
Pour faire de cette problematique un travail de these realiste, les limitations sui-
vantes ont ete apportees. Tout d'abord, bien que l'informatique ubiquitaire suppose une 
repartition des traitements lies ici a, la perception, comprehension et utilisation du CAC a 
des fins d'assistance, ils resteront centralises. Bien entendu, il y aura repartition dans l'en-
vironnement de capteurs et d'effecteurs, mais ceux-ci seront denues d'intelligence locale, 
et se limiteront au relais d'informations. Ensuite, la demarche d'assistance ne portera 
que sur une seule personne a la fois. La problematique d'identification des personnes ne 
sera done pas abordee, et la comprehension des actions supposera l'uniformite de leur 
origine (toute action pergue est supposee liee a une meme et unique personne). Enfin, 
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la personne assistee ne realisera qu'une activite a la fois. A noter que si cette derniere 
remarque est d'une maniere generale irrealiste, elle a un certain fondement pour les per-
sonnes souffrant de troubles cognitifs. En effet, il peut etre souhaitable, pour faciliter la 
reussite des activites, que la personne n'en realise qu'une seule a la fois. 
3.2.2 Un framework objet 
Si Archipel se presente aujourd'hui sous la forme d'un framework, ce n'est pas par 
volonte d'atteindre un objectif initial. C'est par contre l'aboutissement d'une longue 
reflexion sur ce que doit etre, au final, une telle application. F. Pachet definit les frame-
works3 comme des "squelettes d'application qui imposent une conception figee pour une 
classe d'applications donnee, tout en donnant la possibilite de redefinir certaines parties 
du squelette existant. Le plus sou vent ces frameworks imposent en fait une boucle de 
controle generale dont les parties difficiles sont deja codees, sous la forme le plus sou-
vent de classes abstraites, et qui appelle des "bouts de code" dont l'ecriture est laissee 
aux soins de l'utilisateur, le plus souvent sous la forme de sous-classes concretes." [110]. 
Dans ce travail, la classe d'applications est celle des applications d'assistance cognitive a 
forte sensibilite au CAC. Leur boucle de controle generale suit une logique de perception, 
comprehension, puis utilisation du CAC. Cote "utilisateur", la litterature fait etat de 
diverses approches algorithmiques pour la comprehension, et il existe un grand nombre 
de strategies de generation et de delivrance des actes d'assistance. L'ensemble s'applique 
parfaitement a la mise en place d'un framework. 
Le choix d'un langage objet pour le developpement d'un framework est une approche 
assez traditionnelle, l'esprit framework s'alliant parfaitement a. la conception par objets. 
Pour Archipel, ce langage sera Java. La justification reside notamment dans les orienta-
tions du laboratoire DOMUS, la portability du langage repondant a la non uniformite 
des supports d'execution dans un environnement ubiquitaire. C'est a nouveau un choix 
tout a fait commun pour le domaine. 
Dans son "livre blanc" sur la conception de frameworks objets [71], Taligent differencie 
plusieurs types de frameworks. On trouve notamment les frameworks applicatifs, qui 
encapsulent une expertise applicable a une large variete de programmes, ainsi que les 
frameworks de domaine, pour lesquels l'expertise ne s'applique qu'a un domaine par-
ticulier. La figure 3.1 presente les frameworks et librairies du projet Archipel. On re-
3
 "Cadre d'applications" a 6t6 propose comme traduction pour framework par l'Office qu6b6cois de 
la langue francaise. Le terme anglo-saxon lui sera pre^ Sre" dans ce travail. 
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trouve les frameworks applicatifs archipel.fwk.appmanager, qui permet de gerer le cycle 
de vie d'une application, domus.xml pour la gestion de la representation d'objets en 
XML, et domus.beanbuilder, dedie a l'edition graphique des proprietes des objets. Du 
cote des librairies, on trouve des modeles de donnees pour le temps (domus.time), les 
AVQ (domus.task), la categorisation d'objets de la vie quotidienne (domus.odlcategorizer) 
et la representation des experimentations (domus.experimentation). Ces composants se-
ront detailles ulterieurement. 
frameworks de domaine frameworks applicatifs 
archipel. 
lang 
framework archipel 
archipel. 
hci UnU 
archipel. 
hcisupport 
archipel. 
monitoring Ury 
archipel. 
epitalk 
archipel. 
assistance 
archipel.fwk. 
appmanager 
UTTJ 
domus. 
xml 
LT~U 
domus. 
beanbuilder 
LT~U 
<t domus. 
time 
librairies 
modeles de donnees 
domus. 
task 
domus. 
lodlcategorizerj experimentation 
^ 
domus. 
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domus. 
svgviewer 
domus. 
taskeditor 
domus. 
jgrapheditor 
FIGURE 3.1 - Frameworks et librairies du projet Archipel 
Le coeur d'Archipel se situe au niveau des frameworks de domaine. Archipel est en fait 
decoupe en 4 sous-frameworks. Le premier, archipel.lang, concerne la representation des 
connaissances. II sera presente le premier (chapitre 4), tant la representation du CAC a 
une place preponderate dans cette application. Le second, archipel.hci, est bien entendu 
axe sur l'interaction homme-machine. II repond a la problematique de perception du CAC, 
et offre un ensemble de services pour l'utilisation du CAC. II sera presente au chapitre 
5, ainsi qu'a titre d'etude de cas les classes concretes d'archipel.hcisupport. Le troisieme, 
qui est presente au chapitre 6, est archipel.monitoring. Ce sons-framework porte sur la 
comprehension du CAC. Repondant a cette problematique sous Tangle du monitorage 
d'activites, il sera complete par la presentation d'archipel.epitalk, mise en oeuvre concrete 
du monitorage basee sur le systeme conseiller EpiTalk [114]. Enfin, archipel.assistance fera 
52 
Chapitre 3. Archipel : un framework objet pour une approche ubiquitaire de I'assistance 
cognitive 
l'objet du chapitre 7. Celui-ci concerne l'utilisation du CAC et plus precisement la notion 
d'acte d'assistance. A noter que l'application utilise aussi des librairies tierces qui seront 
cities aux moments opportuns4. 
3.2.3 Une programmation axee sur I'assistance cognitive 
Le developpement d'applications sensibles au contexte a pousse les chercheurs a s'in-
terroger sur leurs habitudes de programmation. En effet, si de nombreux aspects doivent 
etre abordes au niveau middleware (acquisition des donnees bas niveau issues de capteur, 
interpretation en donnees de plus haut niveau, transmission des donnees interpreters 
aux applications), la couche applicative n'est pas en reste : le comportement du pro-
gramme doit etre capable de s'adapter aux changements5. Ainsi est nee la Programmation 
Orientee Contexte (POC), dont l'objectif est le suivant : eviter au developpeur de de-
voir "repandre" a travers le programme des comportements qui dependent d'un contexte 
donne [38]. 
Les pires scenarios peuvent etre envisages dans le cas contraire, comme de magnifiques 
structures conditionnelles offrant les alternatives possibles (et exhaustives ?) en fonction 
des differents contextes que l'on presume rencontrer... Bien entendu, ces solutions ne sont 
absolument pas viables et contredisent pleinement l'idee meme de modularite qui semble 
indissociable de l'adaptation au contexte. 
Bien que l'idee generate reste, la notion de POC est abordee de fagon concrete sous 
des angles bien differents. La premiere approche est celle des layers de P. Costanza et R. 
Hirschfeld [38]. Dans celle-ci, les classes sont decoupees en couches qui peuvent etre ou non 
activees en fonction du contexte, offrant ainsi differentes vues virtuelles sur l'objet. Ainsi, 
chaque element de la classe (propriete, methode) est associe a une couche et prend vie 
ou disparait en fonction de son activation. Une autre approche, proposee par R. Keays et 
A. Rakotonirainy, repose sur l'idee d'un code mixte, contenant des parties traditionnelles 
independantes du contexte et des "termes ouverts", dont le contenu changera en fonction 
de celui-ci [80]. Aux termes ouverts sont associes des buts, qui identifient le role du 
4Les librairies tierces restent a usage utilitaire. Le coeur de l'application correspond aux composants 
pr&entes a la figure 3.1 et repr&entent - bien que cela n'ait pas de r6elle signification en soi - environ 
850 classes et interfaces Java. 
5Dans une approche profond^ment ubiquitaire de Tinformatique, il existe un grand nombre de 
probtematiques autres li6es a la continuit6 des services lorsque les personnes et mat&iels se d6placent 
dans l'environnement (migration des applications, adaptation aux capacity de l'infrastructure r6seau, 
tolerance aux fautes, etc.) [63]. 
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code manquant, et qui sont utilises au cours de l'execution pour aller chercher dans une 
librairie un "morceau" de code de meme but et applicable au contexte d'execution (defini 
par divers criteres). 
En l'absence d'applications "grandeur nature" deployees avec ces approches (on ne 
parle que preuve de concept), il reste difficile de cerner leur utilisabilite, tout par-
ticulierement pour l'approche par couche. En fait, les preoccupations de ces auteurs 
semblent un peu loin des preoccupations "de terrain" d'applications specifiques telles que 
Archipel. Ainsi, si la POC doit sous-entendre des capacites d'adaptation au contexte, 
elle doit avant tout mettre l'information contextuelle au coeur de la progranimation, 
problematique a laquelle on tentera de repondre dans le prochain chapitre. On gardera 
alors a l'esprit que l'information contextuelle presente dans le programme doit rester 
une abstraction des differents contextes concrets d'execution, afin de satisfaire le critere 
d'adaptabilite [31]. 
Ainsi se terminent les chapitres introductifs de cette these, qui ont per mis de poser 
la problematique de I'assistance cognitive, tant du cote des clients que de celui des cher-
cheurs et des developpeurs. Le prochain chapitre explique pour sa part la representation 
des connaissances (RC) liees au CAC dans Archipel. Grace a son approche originale, 
Archipel offre aux connaissances la possibilite d'etre manipulees comme des objets de pre-
mier ordre, tout en laissant le choix au developpeur de la semantique de cette representation. 
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On peut resumer ainsi la definition proposee par R. Davis de la representation des 
connaissances (RC) [43], citee au chapitre 2 : la RC est intimement partiale, liee aux 
besoins de l'application. Elle est un filtre sur le monde reel, n'autorisant que les connais-
sances jugees utiles pour la description du domaine et les mecanismes de manipulation 
associes. 
La raison d'etre d'Archipel est l'aide a la realisation d'activites domiciliaires com-
plexes. Pour satisfaire cet objectif, on envisage une perception, une comprehension et 
une utilisation du CAC reposant largement sur les connaissances contextuelles, ainsi que 
l'illustre le scenario presente au chapitre 3. Plus precisement, les connaissances contex-
tuelles representees doivent permettre au systeme de raisonner en matiere d'interactions 
homme-machine et de suivi de la realisation des activites. 
Ce chapitre presente le langage de representation de connaissances qui a ete mis en 
oeuvre pour repondre a cette attente. Dans un premier temps, les aspects representation 
du scenario sont repris, afin de dresser un portrait global des besoins. Est mise de cote 
celle des AVQ, qui sera specifiquement abordee au chapitre 6. Puis le langage de RC 
d'Archipel est introduit, etape par etape, afin d'en comprendre la logique de conception 
et ses possibilites d'utilisation. On notera a ce sujet que le chapitre 5, qui porte sur 
les interactions homme-machine, propose une illustration beaucoup plus complete de 
l'utilisation de ce langage, le present chapitre portant essentiellement sur l'explication 
de la mecanique sous-jacente. Enfin, une discussion sur d'autres possibilites en matiere 
de RC vient clore le chapitre. On presente ainsi pourquoi Archipel va a l'encontre de 
la tendance actuelle du domaine, tres impregnee de logiques de description et de leur 
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langage de predilection : OWL1. 
4.1 Vers un langage de representation des connais-
sances par objets 
4.1.1 Retour sur le scenario presente au chapitre 3 
L'histoire de la tasse que l'on peut utiliser au meme titre que le bol ou le verre lorsqu'il 
est question d'un contenant a boisson est le premier aspect a considerer. De prime abord, 
la representation du contexte materiel est celle d'un ensemble de concepts que Ton doit 
pouvoir classifier, conformement a leur utilite materielle pour la realisation des activites. 
Ainsi verres, bols et tasses sont des contenants a boisson. Plus precisement, il existe une 
relation semantique entre le concept de verre et celui de contenant a boisson, applicable 
au concept de bol et de tasse. Les concepts de verre, bol et tasse font alors reference a 
l'ensemble des verres, bols et tasses concrets presents dans l'environnement. II est done 
question de concepts plus ou moins abstraits et d'objets concrets, lies par des relations 
semantiques. Cette representation prend la forme d'une ontologie. 
Pour qu'il puisse y avoir perception du CAC, ces objets materiels devront, selon une 
logique d'interaction implicite, etre equipes de capteurs. Les relations s'etendent alors du 
contexte materiel vers le technologique : tel capteur est associe a tel artefact. Ces relations 
ne sont toutefois plus semantiques, mais purement materielles. Elles sont necessaires pour 
mener a bien l'interpretation des donnees des capteurs, puisque le suivi des activites est 
base sur la manipulation des artefacts, et non celle des capteurs. De meme, il est indis-
pensable de preciser quelle logique d'interpretation s'applique a tel capteur, voire a telle 
sorte de capteur. Ainsi, la representation doit permettre de preciser les caracteristiques 
de ces entites, celles-ci pouvant etre simplement descriptives (le capteur est connecte a 
tel artefact) ou plus comportementales. Dans ce second cas, il peut par exemple s'agir 
de preciser quel traitement algorithmique doit etre realise pour assurer l'interpretation 
des donnees physiques du capteur. Si ce traitement s'applique a l'ensemble des capteurs 
d'un type donne, ce qui semble logique, alors cette caracteristique comportementale sera 
associee non plus a la representation d'une entite concrete mais a celle d'un concept 
abstrait. 
1
 Ontology Web Language 
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Dans le scenario, Pierre Bouchard est amene a quitter la cuisine, piece ou se deroule 
l'activite. Pour le systeme, cette information se doit d'etre connue afin d'assurer la bonne 
diffusion spatiale des informations d'assistance. Plus precisement, il faut pouvoir associer 
a Pierre un emplacement, une telle information s'appliquant aussi aux artefacts materiels 
et technologiques. Cela sous-entend que le contexte humain, represente ici par Pierre, et 
le contexte spatial doivent rentrer dans le cercle des connaissances. Par representation du 
contexte spatial, on suppose la description des emplacements de l'espace de realisation 
des activites, a une echelle utile pour l'assistance. La notion de piece peut par exemple 
poser les limites spatiales de realisation d'une activite. Un decoupage de la piece en zones 
d'interet pourra s'averer necessaire pour le suivi de la realisation. On peut penser aux 
plans de travail ou la zone de la plaque de cuisson dans la cuisine. La representation devra 
aussi temoigner des relations existantes entre ces emplacements (le plan de travail est dans 
la cuisine). Enfin, ce decoupage doit rester coherent avec les possibilites technologiques 
de localisation. 
Lors de la production d'un acte d'assistance, une des problematiques est de trouver 
un effecteur capable d'offrir l'interaction desiree, tant sur le plan spatial que sur le plan 
de la semantique du message. Lorsque Pierre demande au systeme de l'aider a locali-
ser les cuilleres a, mesurer, l'idee proposee est de mettre en evidence l'emplacement des 
cuilleres, afin de guider Pierre en attirant son attention. Dans le scenario, cette interac-
tion est realisee par un dispositif d'eclairage local a cet emplacement, que Ton pourrait 
faire clignoter. Pour permettre le raisonnement, outre les caracteristiques spatiales des 
cuilleres et du dispositif d'eclairage, il faut decrire les services d'lHM que peut offrir ce 
dispositif. En l'occurrence, on considere qu'un eclairage permet de mettre en evidence un 
emplacement. Cette notion de service est un nouveau concept, des plus abstraits, qui doit 
lui aussi etre decrit. Une relation semantique pourra alors etre etablie entre Peffecteur et 
le service. 
La production de l'acte se concretise par sa mise en oeuvre reelle, soit l'allumage 
du dispositif d'eclairage dans la cas present. Bien entendu, le controle de Peffecteur doit 
pouvoir se faire de fagon logicielle. Mais ce qui importe ici, c'est la fagon dont ce controle 
logiciel est rendu possible, a partir de l'entite representant l'effecteur dans le modele de 
connaissance. La representation doit permettre une manipulation complete et transpa-
rente des outils a disposition de l'orthese pour la diffusion des actes d'assistance. 
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4.1.2 Principe general de la mecanique de representation 
En complement de ces considerations sur la nature de la connaissance a decrire, un des 
enjeux de cette representation est de faire de la connaissance un citoyen de premiere classe 
du framework Archipel. Autrement dit, les informations contextuelles doivent pouvoir 
etre manipulees au sein de l'application comme tout autre entite, conformement aux 
principes du langage de programmation d'Archipel, Java. 
Parmi les specificites de Java, on retiendra ici que c'est un langage de programmation 
par objets. Comme le dit si bien J.F. Perrot, le paradigme objet "rapproche les structures 
informatiques des formes et des intuitions de la pensee ordinaire [...] L'heritage culturel de 
Yhorno faber nous donne une emcacite extreme dans la manipulation des objets materiels 
(le plus souvent vus comme des outils) : c'est cette efficacite qu'on souhaite transferer 
dans le domaine de la programmation" [119]. Tres simplement, un objet est une entite 
informatique individuelle, definie par son etat et son comportement. Un objet possede en 
effet un ensemble d'attributs, qui le decrivent. Et c'est la valeur prise par ses differents 
attributs qui donne a l'objet son etat. A cote de cela, un objet peut etre actionne, en 
fonction de son comportement. Celui-ci est defini par les methodes de l'objet, soit un 
ensemble de procedures pouvant etre executees dans le contexte local de l'objet. Pour 
ce faire, il sufflt de communiquer avec l'objet, en lui envoyant un message. Si l'objet le 
comprend, autrement-dit si ce message s'inscrit dans ses limites comportementales, alors 
l'objet s'actionnera et ce conformement a son etat courant. Cela pourra d'ailleurs avoir 
pour consequence la modification de cet etat. 
Cela etant dit, la question est de savoir comment definir les attributs et le compor-
tement d'un objet. La solution la plus commune est celle des langages a classes. Dans 
cette approche du paradigme objet, attributs et comportement sont donnes par la classe 
de l'objet. Ce dernier devient alors une instance particuliere de cette classe, disposant 
de ses propres valeurs d'attributs. La classe peut done etre vue comme la representation 
d'un concept abstrait, dont l'instance est une realisation concrete. 
Une autre caracteristique du paradigme objet que l'on citera ici est l'heritage. Dans 
les langages a classes, l'heritage se traduit par l'etablissement d'une relation d'ordre entre 
classes d'objets, celle de leur plus ou moins grande generality. La hierarchie d'abstrac-
tion ainsi etablie permet aux classes de partager la definition de leurs attributs et de 
leur comportement, les classes de plus bas niveau heritant des caracteristiques de leurs 
superieures. Cette possibilite est generalement vue comme la caracteristique majeure du 
paradigme objet [119]. 
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Ces quelques considerations sur le modele objet ouvrent la porte a une certaine ap-
proche de la representation des concepts contextuels. Les caracteristiques descriptives et 
comportementales des elements contextuels semblent pouvoir prendre forme au sein de 
ce modele, appuyees par le principe de l'heritage qui etablit un certain type de relation 
semantique entre concepts. Le paradigme objet constituera la base de cette reflexion sur 
la representation des connaissances. 
Pour mettre en oeuvre cette RC par objets, le choix le plus simple semble etre le 
langage Java, puisque celui-ci est d'ores et deja present au sein de l'application. Mal-
heureusement, cette solution se trouve limitee par les caracteristiques du modele objet 
de Java, qui, comme on le verra par la suite, font de Java un langage a classes incom-
plet. Neanmoins, il semble judicieux de garder Java comme standard de developpement, 
afin d'assurer l'integration des connaissances contextuelles dans le framework. L'idee est 
done de creer une sur-couche Java assurant la representation recherchee sans contredire 
les bases de ce langage. C'est ce que presente la suite de ce chapitre, sous l'appellation 
archipel.lang. 
Plus precisement, cette sur-couche doit etre suffisamment souple pour repondre a 
l'ensemble des besoins exprimes precedemment. Ces besoins sont de natures diverses, et 
ce d'autant plus qu'ils ne se limitent pas a la description du contexte : il est aussi question 
de raisonnement, et de capacite de la representation a servir d'intermediaire naturel pour 
manipuler les entites reelles de l'environnement, comme les effecteurs. Le tout s'inscrit 
enfin dans un framework, soit un outil sense permettre certaines largesses dans la mise 
en oeuvre, meme si le parcours reste balise. 
En somme, on ne souhaite pas prejuger des besoins reels de chaque representation. 
Ainsi, ce n'est pas un langage mais un ensemble de langages de representation permettant, 
dans une certaine mesure, le raisonnement sur les connaissances et leur manipulation 
materielle qu'archipel.lang doit supporter. Chaque langage permettra alors la creation 
d'un ensemble de modeles objets de connaissances, utilisables au sein du framework. C'est 
a ce type de probleme que repondent les protocoles a meta-objets, qui sont introduits 
dans la prochaine section. 
59 
Chapitre 4- archipel.lang 
4.2 Notion de protocole a meta-objets 
4.2.1 L'art du MOP 
La notion de protocole a meta-objects (MOP2) a ete introduite par G. Kiczales et ses 
collaborateurs en 1991, et presentee au sein d'un ouvrage au nom evocateur : The Art of 
the Metaobject Protocol [82]. Originellement pense pour CLOS3, le concept de MOP s'est 
avere applicable a tout langage de haut niveau, de par son objectif relativement universel: 
permettre a un langage d'etre suffisamment extensible pour repondre a l'ensemble des 
demandes exprimees par les utilisateurs, dans les limites de sa raison d'etre. Pour illustrer 
cette idee, Kiczales cite les problemes de performance de CLOS, jugee faible par les 
utilisateurs malgre un pouvoir expressif repondant aux attentes des plus sceptiques [81]. 
Cela etait du a la fagon dont les instances etaient gerees, tout particulierement en ce 
qui concerne l'acces aux valeurs des champs. En effet, une structure de type table de 
hachage s'avere plus efficace qu'un tableau lorsqu'une instance comporte un tres grand 
nombre de champs mais que peu d'entre eux sont utilises. On limite le parcours couteux 
d'une structure largement vide. En offrant la capacite aux programmeurs de modifier la 
strategic d'acces aux valeurs en fonction des caracteristiques du domaine, le MOP CLOS 
alliait expressivite et performance. En somme, le bonheur pour l'utilisateur. 
Cela implique toutefois de penser autrement les langages, de passer de la traditionnelle 
boite noire a un langage ouvert, ou des choix profonds de mise en oeuvre sont laisses a 
la discretion de l'utilisateur. Du point de vue du concepteur, cela veut dire elargir sa 
vision : au lieu d'envisager un langage comme un support pour une gamme frnie de 
programmes (figure 4.1 (a)), il faut entrevoir une plus large etendue de programmes 
supportes par une gamme de langage, dont le MOP est la base, l'abstraction (figure 4.1 
(b)). Du point de vue de la representation, du raisonnement et de la manipulation des 
connaissances par objets, l'idee est de proposer un MOP offrant la capacite de creer un 
panel de langages de ce type dont la semantique s'accordera aux besoins de differentes 
representations (figure 4.1 (c)). Ainsi, les MOPs sont des "interfaces au langage qui 
offrent aux utilisateurs la possibilite de modifier incrementalement le comportement et 
l'implementation du langage, de maniere analogue a la possibilite d'ecrire des programmes 
avec le langage" [82]. 
2Acronyme pour MetaObject Protocol 
3Common Lisp Object System, langage objet bas6 sur Lisp. 
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(a) 
<^MOP^) 
/ \ 
C E D C E I } ••• 
(b) 
FIGURE 4.1 - Elargissement de la vision du concepteur de langage : du langage ferme au 
protocole a meta-objets. (a) et (b) repris de [81] 
4.2.2 Concepts d'un MOP 
Les MOP sont nes suite a 1'introduction de la reflexivite dans les langages objets. Un 
systeme est dit reflexif s'il est capable "d'observer et de modifier la maniere dont sont 
realises les traitements qu'il effectue" [133]. L'observation, et plus largement la capacite 
du systeme a repondre a des questions concernant son etat correspond a une demarche 
d'introspection. Si le systeme s'auto-modifie, on parle alors d'intercession. Introspection 
et intercession necessitent que l'etat du systeme soit represente sous forme de donnees 
manipulables par ce meme systeme. Ce processus est appele reification (du latin res, 
chose : on pourrait dire chosification [119]), et correspond a la construction de l'auto-
representation d'un systeme reflexif [133]. 
Dans sa these de doctorat, M. Bouraqadi propose une definition tres complete des 
concepts lies aux systemes reflexifs en general et aux MOP en particulier [133]. Ces 
definitions sont reprises ici. 
Meta-objet Un meta-objet est un "objet qui joue le role d'interprete pour un ou 
plusieurs autres objets. Les meta-objets permettent de controler la structure et 
le comportement d'autres objets. Par exemple, un meta-objet definit la maniere 
d'allouer la memoire qui correspond a la structure des objets qu'il controle"; 
Reification La reification est le "resultat de l'operation de meme nom qui consiste a 
representer des elements de programmes sous forme d'objets qui existent a l'execution. 
A titre d'exemple, les classes et les methodes constituent des reifications dans un 
langage reflexif ; 
Objets du meta-niveau "Un meta-niveau est constitue de meta-objets et de reifications. 
Nous designons done par objet du meta-niveau, un objet faisant partie du meta-
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niveau sans preciser si cet objet est un meta-objet ou une reification". 
Ces definitions permettent a M. Bouraqadi de preciser la notion de MOP, qu'il 
definit comme "l'interface qui permet de manipuler tous les objets du meta-niveau"4. 
La definition originale de G. Kiczales ne considerait que les reifications (alors definies 
comme des meta-objets) [133]. M. Bouraqadi l'etend aux meta-objets tels qu'introduits 
par P. Maes [99], dans l'acception donnee ci-dessus. 
La notion de meta-niveau decoule de la separation des services et des mecanismes 
d'execution dans les systemes reflexifs. Au niveau de base se trouvent les services ou 
"fonctionnalites", i.e. le "Quoi" du systeme. A une abstraction au dessus, au niveau meta, 
sont decrits les mecanismes d'execution du systeme, i.e. le "Comment". L'ensemble offre 
une plus grande modularite que dans les systemes classiques, Tun des niveaux pouvant 
etre modifie de fagon independante de l'autre. Mais il permet avant tout une plus grande 
adaptability, car il devient possible d'intervenir sur les mecanismes d'execution pour les 
conformer aux besoins de l'utilisateur. 
4.2.3 Mise en place d'un MOP 
Comme le precise M. Bouraqadi, la premiere chose a considerer est l'identification des 
reifications et des meta-objets, soient les entites et concepts manipules au meta-niveau, 
ainsi que les relations qui les lient. Plus precisement, cela revient a cibler les mecanismes 
d'execution controles par les meta-objets et a expliciter les entites representant les pro-
grammes. A noter quand dans certains cas, une reification peut jouer le role de meta-objet, 
comme c'est le cas avec les classes dans les langages a classes. 
Le deuxieme aspect concerne les relations causales entre les niveaux, soit les interac-
tions entre objets et objets du meta-niveau. II faut notamment preciser le lien causal, qui 
precise l'arite de la relation objet / meta-objet. 
Le point suivant s'interesse aux regies de passages entre les niveaux, qui dependent 
de la nature du MOP. Dans les MOP implicites, le changement de niveau est transpa-
rent pour l'utilisateur, les mecanismes d'execution etant declenches a l'insu des objets 
du niveau de base. Ces derniers ne referencent pas explicitement le ou les meta-objets 
impliques. Si le MOP est explicite, alors c'est au programmeur de definir les points de pas-
sage, en inserant dans un niveau les appels au niveau superieur et inversement. Au niveau 
de base, le ou les meta-objets doivent done etre references et les association explicitees. 
4Ainsi, l'acronyme MOP est red6fini en Meta-level Object Protocol, ou Protocole d'Objet du M6ta^ 
niveau 
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Enfin le dernier point concerne la gestion des regressions a l'infini. Si l'on considere 
que les objets du niveau de base sont controles par ceux du meta-niveau, qu'en est-il 
pour ces derniers? On peut ainsi remonter de niveau en niveau, a 1'infini. Ce type de 
probleme se rencontre notamment lors de la construction du systeme, avec par exemple la 
recursion du lien d'instanciation, sur lequel on reviendra ulterieurement. On parle alors 
de probleme de bootstrap, ou amorgage, la solution de base etant qu'a un niveau donne 
l'objet assure son propre controle. 
Ces aspects enonces, il ne faut pas oublier que l'objectif d'un MOP est de faciliter la 
mise en oeuvre de langages adaptes aux specificites d'un domaine, dans les limites de la 
raison d'etre du MOP. Le tout doit se pouvoir se faire avec elegance et simplicite [81]. 
Autrement dit, si un MOP n'est pas une boite noire puisqu'il admet des ajustements 
de la part de Putilisateur, la solution d'une boite blanche n'est pas adaptee non plus. 
Cela voudrait dire offrir au regard du programmeur toute la complexite de la mise en 
oeuvre, ce qui ne simplifierait en rien la creation de langages. La solution reside dans le 
principe de la boite grise, ou Putilisateur dispose d'une interface d'utilisation du systeme 
(les objets du niveau de base) et d'une interface d'adaptation du systeme [133]. Cette 
seconde interface doit alors enoncer clairement quels sont les mecanismes d'execution que 
Putilisateur peut ajuster et comment cela peut etre reaiiser, sans qu'il soit necessaire de 
connaitre la complexite du systeme sous-jacent. 
4.3 Le langage de representation des connaissances 
par objets archipel.lang 
Archipel.lang dispose de deux protocoles simples permettant d'assurer l'ouverture 
necessaire a la mise en oeuvre de langages de representation adaptes. Le premier concerne 
1'interpretation des proprietes decrivant, dans un formalisme XML5 [153], les concepts 
contextuels. Ce MOP offre une grande flexibilite dans la construction des objets et des 
relations entre objets. Le second est plus traditionnel, et s'attaque au controle de Penvoi 
des messages. II permet ainsi de gerer avec finesse le comportement des objets constitues. 
Sa description necessitera Pintroduction d'un modele objet Java nomme CASO, pour 
Class As Object, fortement inspire du modele ObjVLisp [33]. 
5
 extensible Markup Language 
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TABLEAU 4.1 - Comparaison des trois modeles de representation de la connaissance dans 
archipel.lang 
Models objet 
semantique 
Module objet 
structure) 
Models XML 
representation 
des Items 
models objet Java+CASO, 
interpretation 
semantique du XML 
models objet Java, 
de mdme structure 
que le XML 
schema XML 
utllite 
utilisation de la connaissance 
a ('execution 
(raisonnement, manipulation) 
support pour la generation 
du modele semantique et 
pour Edition graphique des 
connaissances 
support pour ia 
persistance 
dlsponlbllite 
disponible 
a ('execution 
uniquement 
disponible 
a I'execution 
uniquement 
representation 
persistants 
evolution de 
la connaissance 
construction 
objet fixee 
construction 
objet modifiable 
(simulation graphique 
de la semantique) 
modifiable: sauvegarde 
connaissances editees 
graphiquement 
ou modification manuelle 
visibility 
accessible 
aux autres composants 
du framework 
interne a 
archipel.lang 
Interne a 
archipel.lang 
capacity 
d'ouverlure 
MOP de controls 
de 1'envoi des messages 
MOP dlnterpretation 
des proprietes XML 
aucune restriction 
sur le contenu XML 
4.3.1 Trois niveaux de representation 
La connaissance est presente sous trois formes au sein d'archipel.lang. Le modele XML 
et le module objet structurel constituent les deux niveaux de representation necessaires a la 
mise en place du modele objet final, dit modele objet semantique. C'est ce dernier qui sera 
utilise par les autres composants du framework a des fins d'utilisation des connaissances 
contextuelles. Le tableau 4.1 propose une comparaison de ces trois modeles, detaillee 
dans cette section, et qui sera suivie de leur presentation technique. 
Modele XML La notion de base d'archipel.lang est Vitem. Ce terme, volontairement 
generique, designe toute connaissance representee, quelle qu'en soit la nature. Dans le 
modele XML, les items sont represented selon un formalisme d'une grande simplicite : 
chaque item possede un identifiant, qui doit etre unique dans une representation donnee, 
eventuellement un nom ou une designation, et un ensemble de proprietes. Les proprietes, 
qui decrivent la nature de l'item, sont presentees sous la forme de couples de chaine 
de caracteres non contraintes (nom, valeur). Le schema XML correspondant, qui etend 
la representation a une collection d'items, est donne a l'annexe A. Une representation 
graphique partielle du schema est visible a la figure 4.2. 
Ce modele constitue la couche de plus bas niveau de la mecanique. II en est non seule-
ment la representation la plus persistante, mais aussi la plus ouverte. En effet, contrai-
rement a un langage comme OWL, lui aussi base sur une syntaxe XML et sur lequel on 
reviendra ulterieurement, les noms des balises du modele XML ne temoignent en rien de 
la nature des items decrits. II ne s'agit que d'un simple cadre structurel pour la descrip-
tion d'items, plus particulierement a des fins de persistance. Ainsi, c'est 1'interpretation 
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itemCollection item 
V 
Itemld 
itemName 
itemDescription itemProperty 
0..* 
propertyName 
propertyValue 
FIGURE 4.2 - Representation graphique partielle du schema XML pour la description des 
connaissances 
des proprietes, de leur nom et de leur valeur, qui permettra de donner au modele objet 
final la semantique de la connaissance decrite en XML. En somme, ce schema ne fait 
aucune presupposition sur ce que sera la representation par objets : il est universel. 
Modele objet structurel Pour constituer le modele objet semantique a partir du 
contenu XML, le passage oblige est le modele objet structurel. Ce modele est dit struc-
turel, car l'organisation de ses classes est similaire a l'organisation des balises dans le 
schema XML. Neanmoins, ce modele ne se limite pas a etre une version objet du contenu 
XML. En effet, il associe aux connaissances decrites divers objets qui vont servir de sup-
port pour la creation du modele semantique, notamment pour l'ecriture des sources Java 
et le chargement des objets suite a la compilation dynamique des sources. 
Toute cette m&anique repose sur Interpretation des proprietes decrites en XML, 
realisee grace au premier MOP d'archipel.lang. Cette interpretation confere de plus aux 
objets du modele structurel la capacite de representer graphiquement la connaissance. 
Ainsi, archipel.lang dispose d'outils graphiques permettant a l'utilisateur de travailler 
sur les connaissances contextuelles sans passer par le XML et en disposant d'une vue 
quasiment semantique de la connaissance decrite. 
Modele objet semantique Le modele semantique est la concretisation de cette demarche. 
II presente une modelisation objet dont la structure est confer me a la semantique decrite 
en XML. Base sur Java, le modele CASO et le MOP de controle de l'envoi de message, 
il offre aux composantes du framework Archipel une solution ouverte et integree pour 
utiliser la connaissance. Neanmoins, ce modele a une profonde limitation : il est parfaite-
ment fige. C'est pourquoi l'edition des connaissances contextuelles, par exemple lors de la 
configuration de l'orthese, doit passer par le modele objet structurel. Ce dernier offre la 
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souplesse necessaire pour realiser efficacement la description d'un contexte, ce qui n'est 
forcement chose aisee. 
4.3.2 Le MOP d'interpretation du contenu XML 
L'objectif de ce premier M O P est d'offrir a l'utilisateur la possibilite de construire 
une representation objet adaptee a son domaine, a partir d'une specification XML de 
la connaissance et par l'intermediaire d'une representation objet structurelle de celle-ci. 
Ce protocole est particulier dans la mesure ou une fois le modele objet semantique cree, 
le modele structurel devient caduc. En somme les objets qui constituent ce modele ne 
seront jamais manipules dans un contexte programmatique autre que pour la mise en 
place du modele semantique, ainsi que pour l'edition graphique de la connaissance. 
De XML au modele objet structurel 
La figure 4.3 donne la representation graphique d'un document XML construit a 
partir du schema introduit precedemment. Le document XML correspondant est donne 
a l'annexe B. Sont presentees quelques connaissances issues du contexte materiel du 
scenario. On y retrouve le concept de "contenant a boisson", de "tasse", ainsi qu'une 
"tasse bleue" et une "tasse rouge". 
L'item d'identifiant aat :3001945676, c'est-a-dire le "contenant a boisson", a pour 
description une propriete sans valeur dont le nom est "itemClass". Par la, on sous-entend 
que l'entite representee est un concept abstrait, sense prendre la forme d'une classe dans 
un modele objet. L'item "tasse" est dans la meme situation, une relation supplementaire 
la concernant etant decrite, avec la propriete "extends" dont la valeur est l'identifiant du 
"contenant a boisson". Autrement dit, une relation d'heritage est posee entre le contenant 
a boisson et la tasse. C'est tout du moins la semantique que l'utilisateur associe a la 
propriete "extends", le choix du nom de la propriete etant d'ailleurs purement subjectif. 
S'agissant des items "tasse bleue" et "tasse rouge", la propriete "instanceof' dont la valeur 
fait reference a l'identifiant du concept de tasse denote le caractere concret de ces objets. 
II va s'agir d'instances, qui vont en l'occurrence se differencier par leur decoration. Cette 
caracteristique est d'ailleurs issue de la definition de leur classe, comme traditionnellement 
dans un modele classe-instance. La question est done la suivante : comment interpreter ces 
6La logique d'identiflcation des items est pr6sent6e a l'annexe C 
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contexte materiel 
— item 
item 
aat:300194567 
! contenant pour ; 
; boisson ! 
itemProperty H ~ l 
itemClass 
H aat:300043202 
tasse 
ra 
H itemProperty 
I 
item 
• itemProperty 
aatt00043202fBLEUE 
tasse bleue ! 
j 
itemDescripfion - - HemProperly 
- HemProperly 
itemClass 
extends 
aat:300194567 
decoration 
instanceof 
aat:300043202 
decoration 
couleur bleue 
item 
A aat:300043202iROUGE 
tasse rouge 
M itemProperty W j 
instanceof 
aat:300043202 
decoration 
couleur rouge 
FIGURE 4.3 - Representation graphique d'un document XML de description de connais-
sances contextuelles. Les termes en italiques sont les valeurs donnees aux elements XML 
correspondant dans le schema 4.2 
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proprietes, dont un echantillon tres limite est donne ici, pour construire dynamiquement 
des objets semantiquement conformes a ce que l'utilisateur a decrit en XML ? 
Interpretation des proprietes 
Le processus d'interpretation des proprietes est confie a un ensemble de strategies. 
Le role d'une strategie d'interpretation est, pour une propriete donnee, de garantir la 
generation d'un modele objet refletant la semantique XML. L'association strategie/propriete 
se fait sur la base du nom de la propriete, la valeur etant logiquement prise en compte 
lors de l'interpretation. Par exemple, l'application de la strategie associee a la propriete 
"itemClass" du concept "tasse", qui en l'occurrence n'a pas de valeur, doit avoir pour 
effet la mise en oeuvre d'une classe Java modelisant ce concept. Cela sous-entend une 
ecriture du code adaptee. 
La semantique des strategies rappelle celle des facettes dans les langages de frames 
(ou schemas). Introduits en 1975 par M. Minsky, ces langages represented une etape 
importante dans l'histoire de la representation des connaissances. Un frame est "une 
entite generique composee d'attributs qui decrivent les differentes proprietes du concept 
represents. Un attribut est a son tour decrit par un certain nombre de facettes, possedant 
des valeurs. Les facettes expriment des modalites descriptives ou comportementales, 
representant differents points de vue sur l'attribut. Elles servent non seulement a 
decrire la nature de l'information que l'attribut contient, mais aussi h pr^ciser 
comment la calculer ou l'utiliser" [100]. Bien que la comparaison s'arrete la puisque 
les facettes sont avant tout dediees a l'inference des valeurs des attributs, cette definition, 
prise hors contexte, s'applique plutot bien aux strategies d'interpretation des proprietes. 
La prochaine etape est done la mise en place d'une infrastructure de travail pour les 
strategies. Celle-ci va etre trouvee dans le modele objet structurel. Comme presente par le 
diagramme de classes 4.4, ce modele n'est qu'une transposition objet du schema XML. II 
va done permettre de recueillir sous forme d'objets Java les donnees du document XML. 
L'analyse syntaxique est alors assuree par le framework applicatif domus.xml, presente a 
l'annexe D. Neanmoins, le modele structurel apporte une plus-value : il associe un etat a 
chaque objet Item et ItemProperty, cette derniere classe representant les proprietes (nom et 
valeur). L'etat d'un Item est modelise par un objet de type ItemState, celui d'un ItemPro-
perty par un objet de type ItemPropertyState. Ce sont les etats qui vont servir de support 
pour la generation du modele objet semantique, et leur detail sera donne ulterieurement. 
En guise d'exemple, e'est l'etat associe a l'instance d'Item Property representant la pro-
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priete "itemClass" dans le modele structurel qui devra garantir l'ecriture d'un code source 
Java de type classe. Ce que Ton retiendra surtout ici, c'est que l'affectation des objets 
etats est conflee aux strategies d'interpretation des proprietes. 
« Interface » 
archipel.lang.xml.core.ltemListener 
+ parentltemRemovalConsidered(ltemChange Event) 
{exception ItemRemoveVetoException) 
+ parentltemRemoved(ltemChangeEvent) 
archipel.lang.ltemComportment 
itemld: String 
itemName: String 
«accessors » 
archipel.lang.xml.core.ltemProperties 
ItemPropertyCollection 
+ addltemProperty(ltemProperty) 
+ Iterator!): ItemPropertieslterator 
archipel.lang.xml.core.ltemProperty 
propertyName: String 
propertyValue: String 
InstanceProperty: boolean 
propertyState: ItemPropertyState 
archipel.lang.xml.core.ltem 
itemDescription: ItemProperties 
itemState: ItemState 
itemListeners 
+ interpreteltemProperties(ltemManager, 
LangSemantics) 
+ relnltiallze() 
archipel.lang.xml.core.ltemPropertieslterator 
ItemPropertyComparator 
+ hasNext(): boolean 
+ next(): ItemProperty 
archlpel.lang.xml.core.ltemPropertyComparator 
+ compare(Object, Object): int 
FIGURE 4.4 - Diagramme de classes, modele objet structurel 
Principe d'une strategie d'interpretation 
Les strategies d'interpretation repondent au patron de conception "strategie". Rap-
pelons que les patrons de conception, plus connus sous leur appellation anglo-saxonne 
design pattern, sont une "capitalisation d'experiences ayant comme but de codifier des so-
lutions considerees comme "bonnes" a certains problemes recurrents de conception" [110]. 
Les plus classiques sont les patrons "GoF", issus du travail de messieurs Gamma, Helm, 
Johnson et Vlissides7 [57], et dont fait partie le patron de conception "strategie". En 
l'occurrence, le probleme est de pouvoir constituer une famille d'algorithmes repondant 
a une meme problematique - ici Interpretation des proprietes -, et de pouvoir chan-
ger d'algorithme - en fonction de la propriete - sans modifier le code hote - la boucle 
"GoF" pour Group of Four 
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generate (^interpretation des proprietes des items d'une collection -. La solution reside 
dans le decouplage de l'algorithme et du code note, ce dernier ne travaillant qu'avec une 
abstraction du premier (une interface Java en l'occurence). 
La notion d'etat d'un objet Item ou Item Property fait reference au patron de conception 
GoF eponyme. L'idee sous-jacente est que le comportement d'un objet peut dependre 
en tout ou en partie de son etat, ce dernier - et done a fortiori le comportement -
pouvant changer a l'execution. C'est le cas de l'exemple donne sur la generation du code 
source pour le modele objet semantique : l'ecriture du code va dependre de l'etat d'un 
objet Item et des ItemProperty qui lui sont associes. Pour repondre efficacement a cette 
problematique, les comportements dependant de l'etat sont isoles de l'objet parent sous 
la forme d'une interface abstraite de programmation, qu'implementeront un ensemble 
d'objets representant les differents etats possibles. 
Originellement, l'etat de tout objet Item et ItemProperty est dit "inconnu". Trois 
types de transitions peuvent alors intervenir, comme l'illustre la figure 4.5. La premiere 
correspond a l'application d'une "meta-strategie". Une telle strategic devrait etre associee 
a toute propriete dont le role est d'indiquer la place et le comportement de l'item dans 
le modele objet semantique. Le nouvel etat fera de cette propriete une "meta-propriete". 
C'est le cas de la propriete "itemClass", qui fait de l'item une future classe Java. Cette 
transition peut alors avoir un effet sur l'etat de l'item et l'etat des autres proprietes. En 
l'occurrence, l'item va prendre l'etat de classe. Pour ses autres proprietes, cela va dependre 
si une strategie particuliere leur est associee. Si tel n'est pas le cas, leur etat passera a 
celui d'attribut de type String8. Le second type de transition correspond aux proprietes 
servant de support pour la connaissance et devant etre "transformees" en attribut Java, 
mais avec un type de donnees specifique. Celui-ci est en quelque sorte precise par l'etat. 
Enfin, le troisieme type de transition correspond a l'echec de l'interpretation, quelque 
soit la nature de la strategie, faisant passer l'objet modelisant la propriete dans un etat 
d'erreur. Cela devrait avoir pour consequence de faire passer aussi l'objet Item dans un 
etat d'erreur. Si les proprietes sont modifiees par la suite, alors une nouvelle interpretation 
pourra confirmer l'etat courant ou le modifier. A noter qu'il sera precise ulterieurement 
comment une strategie est associee a une propriete. 
L'utilisation de patrons de conception assure l'ouverture du langage initiee avec le 
8Le type Java String, i.e. chaine de caracteres, est consid&e" comme le type par d6faut d'un attribut 
d'une classe dans le modele objet semantique, dans la mesure ou les valeurs des propri£t6s dans les 
documents XML sont de ce type. 
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FIGURE 4.5 - Diagramme etat-transition, etat des objets representant un item et ses 
proprietes dans le modele structurel. Les fleches en pointillees representent l'incidence 
possible d'une transition vers les etats sur fond gris 
modele XML. On offre ainsi la possibilite a l'utilisateur de creer des strategies d'in-
terpretation et des etats en fonction des besoins de la representation. Reste la contrainte 
d'un modele a, objet, mais celui-ci offre un grand nombre de variantes, tant au niveau 
representation que manipulation : langage a classes, a metaclasses, a metaclasses "com-
plet", a prototype, introduction de patrons de conception. Ces approches, qui seront 
introduites ulterieurement, offrent toutes des caracteristiques differentes en terme de 
representation ou de manipulation des connaissances. En somme, ce n'est pas "un point 
unique dans l'espace global des conceptions de langages" de representation et de mani-
pulation par objets, mais plutot "une region entiere a l'intSrieur de cet espace" qui va 
pouvoir etre creee [82]. C'est l'esprit des protocoles a meta-objets. 
Description du MOP d'interpretation 
Le MOP d'interpretation est construit autour des objets ItemState et ItemPropertyS-
tate, modelisant l'etat associe aux objets Item et ItemProperty dans le modele structurel. 
Comme l'indique le diagramme de classes 4.6, la specification de ces objets est realisee 
sous la forme d'interfaces Java. On rappellera qu'en tant que specification abstraite, une 
interface ne donne que la signature des methodes que les classes concretes modelisant 
les differents etat possibles doivent mettre en oeuvre. En l'occurrence, ces signatures 
ont pour objet l'association a un etat des differents concepts representant les objets du 
meta-niveau de ce MOP. 
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«Interface v> 
arch ipel.lang.lnterpreter.ttem State 
+ getLoadingStrategyO : HemObjectLoadingStrategy 
+ setLoadingStrategy(ltemObjoctLoadlngStrategy) 
+ getlnheritanceStratogyO : ItemlnheritanceStrategy 
+ getlnstantiationStrategy(): ItemlnstantiationStrategy 
+ createJavaSourceQ : boolean 
+ isltemStatellnknownO: boolean 
+ getltemlconO : Icon 
«interface » 
archlpel.lang.lnterpreter.ltemPropertyState 
+ getWritingStrategyO: ItemPropertyWritingStrategy 
+ getlnitializationStrategyf): ItemPropertylnitializationStratsgy 
+ isPropertyTransmissiblej); boolean 
+ isPropertylnstanciable{): boolean 
+ isPropertyPersistent(): boolean 
+ isltemPropertyStateUnknownO; boolean 
+ iaProportyNameEdltableO ; boolean 
+ isPropertyValueEditable() ; boolean 
+ gotPropertylcon(): Icon 
> 
> 
i 
>• 
•> 
«Interface » 
archipel.lang.Interpreter.ltemObJectLoadingStrategy 
+ loadltemObJ6Ct(ltem. ItemObjectCache, ClassLoader) 
{exception ItemObjectLoadingOrdarException} 
{error ItemObjectLoadingError} 
«Interface » 
archipel.lang.Interpreter.ltemlnherltanceStrategy 
+ createlnrieritanceRelation(superltem : Item, childltem: Item) 
«Interface » 
archipel.lang.Interpreter.ltemlnstantlatlonStrategy 
4- crsatelnstandationRelatlonlelassltam: Item, 
instancellem : Item, ItemManager. LangSemantlcs) 
«interface » 
archlpel.lang.lnterpreter.ltemPropertyWrltlngStrategy 
+ writeltemPropertyfltemProperty, Item, ClassSqueleton) 
—^ ——^ ——————————————^ -^^ —^^ ^^ —^~-
«Interface » 
archipel.lang.Interpreter.ltemPropertylnltlallzatlonStrategy 
+ initializeltemProperty(ltemObject, ItemProperty, ItemObjectCache, 
ApplicationContext) {exception ItemPropertyinltializationError} 
+ finalizeltemProperMltemObJect. ItemProperty. ItemObjectCache. 
ApplicationContext) {exception ItemPropertyFinalizatlonError} 
FIGURE 4.6 - Etat des items et proprieties et strategies associees : diagramme de classes 
Le tableau 4.2 decrit les differentes facettes du MOP. Celui-ci est decompose en quatre 
thematiques qui s'inscrivent dans un objectif de creation de la connaissance ou de creation 
du modele objet semantique. Une lecture de ce tableau est proposee ici. 
Thematique : 6tablir des relations entre items Sans l'etablissement de relations 
entre items, la connaissance decrite perd la plus grande part de sa richesse. De par 
l'approche objet choisie, il deviendrait en effet difficile de raisonner sur ces concepts. 
L'heritage permet de voir une tasse comme un contenant a boisson, au meme titre qu'un 
bol lors du suivi de la realisation d'une activite. La relation d'instanciation offre au 
systeme la possibilite de percevoir l'utilisation de la "tasse bleue" sous le meme angle 
semantique que celle de la "tasse rouge". 
En Java, un troisieme type de relation peut etre £tabli: l'implementation. L'implementation 
est le lien qui unit une classe a une interface Java. On a rappele precedemment qu'une 
interface Java etait une specification comportementale abstraite, soit un ensemble de si-
gnatures de methodes qu'une classe doit mettre en oeuvre. Concretement, cela permet 
de voir les instances de la classe selon le point de vue defini par l'interface. L'horizon 
relationnel est ainsi grandement ouvert, Java etant un langage a heritage simple : une 
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classe ne peut heriter que d'une seule autre classe. 
Sous l'angle de la representation des connaissances, la relation d'implementation, qui 
semantiquement ne temoigne pas d'une relation d'ordre comme c'est le cas avec l'heritage, 
va permettre d'exprimer des relations qui n'entrent pas sous la coupole de ce dernier. C'est 
le cas avec la notion de service d'interaction homme-machine s'appliquant aux effecteurs. 
Le concept de service d'lHM va pouvoir, d'un point de vue Java, etre represente sous la 
forme d'une interface. II va d'ailleurs certainement s'agir d'une interface de marquage, 
soit une interface vide, sans signature de methodes a mettre en oeuvre, dont l'utilite se 
limite a marquer de sa semantique les classes qui l'implementent. 
Cette remarque sur Java est importante, dans la mesure ou Ton veut assurer la com-
patibilite du langage de RC avec le langage de programmation du framework. Neanmoins, 
il a ete dit en debut de chapitre que le modele objet de Java limitait son expressivite. 
Cette limite se fait par exemple sentir lorsqu'il question de decrire les concepts abstraits. 
Dans le scenario, Pierre utilise un localisateur d'objet, c'est-a-dire une interface graphique 
composee de vignettes representant divers concepts ou objets materiels presents dans son 
environnement. La selection d'une vignette - l'interface est presentee sur un ecran tac-
tile - entraine un acte de mise en evidence de l'element choisi dans l'environnement. La 
question est alors de savoir comment faire le lien entre une vignette et l'element a recher-
cher. Logiquement, la vignette ne devrait etre qu'une representation visuelle de l'objet 
ou du concept en question, cette representation devant faire partie de sa description, 
avec pour valeur un nom de fichier de type image, par exemple. Si parmi ces concepts 
et objets se trouvent le concept de tasse ou meme de contenant a boisson, l'idee etant 
tres certainement de localiser le placard dans lequel sont generalement ranges tous les 
objets de cette nature, alors le nom du fichier image devra etre trouve aupres du concept, 
et non aupres de l'une de ses instances. Cette illustration s'appliquera ainsi a tous les 
objets de ce type. Pour cela, selon le modele classe-instance, l'attribut "vignette" devra 
etre defini au niveau de la classe du concept, qui est lui-meme une classe. On parle alors 
de metaclasse, soit la classe d'une classe. Or cette capacite de representation, bien que 
presente en Java, est verrouillee, repondant ainsi a un besoin de securite du langage sur 
lequel on reviendra. C'est pourquoi une sur-couche Java s'impose pour repondre aux be-
soms de representation des connaissances. Elle sera fournie par le modele CASO, qui sera 
presente ulterieurement. 
A ce stade de l'analyse, on fera done abstraction des considerations liees a la mise 
en oeuvre du langage de RC en Java. Ainsi, la premiere thematique de ce MOP d'in-
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terpretation, qui s'interesse a 1'etablissement des relations entre items, pourra etre considered 
au-dela des possibilites de Java. On restera toutefois dans les limites d'un modele objet 
complet, ce qui sera precise par la suite. Ce qu'il faut retenir ici, c'est que 1'etablissement 
de relations se concretise par un echange de proprietes entre items. Par exemple, la rela-
tion d'instanciation liant la "tasse bleue" au concept de "tasse" va avoir pour consequence 
l'introduction de la propriete "decoration" dans la description de l'item "tasse bleue". 
Cette manipulation decoule de la semantique de la relation, elle n'a pas a etre realisee a 
la main. Pour ce faire, le controle de cet echange est assure par les differentes strategies 
constituant les meta-objets du MOP. Ces strategies sont associees a l'etat de l'item. Par 
exemple, l'item "tasse" qui represente une classe va disposer d'une strategic permettant 
la transmission de ses proprietes lorsqu'un lien d'instanciation est etabli. A noter que 
toutes les proprietes ne doivent pas etre transmise : "itemClass" est une meta-propriete, 
elle ne decrit en rien les attributs de la classe "tasse". Pour cela, les reifications portees 
par l'etat des proprietes sont utilisees. II ne s'agit que de valeurs booleennes (la pro-
priete doit-elle etre prise en compte dans une relation d'instanciation?), mais cela est 
parfaitement suffisant. 
Pour terminer, on notera que les differentes strategies proposees sont, comme leur 
nom l'indique, une mise en oeuvre du patron de conception eponyme. C'est la garantie 
d'un controle ouvert sur la structure et le comportement des objets du niveau de base que 
sont les Item et les Item Property, dans l'optique de creation du modele objet semantique. 
Thematique : creation des sources Java La creation du modele semantique passe 
par l'ecriture dynamique du code Java adequat, qui sera par la suite compile. La prin-
cipale reification utilisee est un objet representant un squelette de classe. Ses differentes 
composantes (imports, en-tete, declarations des attributs, declarations des accesseurs) 
sont renseignees par l'intermediaire de strategies d'ecriture associees aux etats des Item-
Property. Les meta-proprietes auront principalement une influence sur l'en-tete de la 
classe. Les autres preciseront generalement le type de l'attribut, l'import pour ce type si 
necessaire. Le tout se fait dans le respect des conventions de nommage du langage hote 
et du principe d'encapsulation des attributs. 
Cette mecanique n'a pas vocation a permettre l'ecriture d'un code source comprenant 
des methodes destinees a effectuer des traitements, autres que ceux lies a l'acces en 
ecriture et en lecture aux attributs. Cela correspond a l'objectif premier de representation 
de connaissances. Neanmoins, le comportement des objets semantiques crees est plus 
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subtil, dans la mesure ou intervient a ce niveau le second MOP, lie au controle de l'envoi 
des messages. Celui-ci sera introduit par la suite. Cet aspect mis a part, on pourrait 
parfaitement envisager une propriete XML dont la valeur serait le corps d'une methode, 
autrement-dit du code Java. Une strategic d'ecriture adaptee devrait alors etre mise en 
oeuvre. 
Thematique : gestion du cycle de vie Une fois les sources Java compilees, celles-ci 
doivent etre chargees pour etre accessibles au sein de l'espace d'execution gere par la 
machine virtuelle Java. Une fois chargees, les classes peuvent etre instanciees puis leurs 
instances initialisers. L'ensemble du modele objet semantique est alors cree. 
La compilation est effectuee grace aux outils fournis par l'environnement de developpement 
Java. Le chargement, terme encapsulant le chargement des classes mais aussi l'instan-
ciation des objets concrets, est realise selon une strategic associee a l'etat de l'objet 
Item. S'agissant des classes, les outils usuels Java (ClassLoader) sont utilises. Du cote 
des instances, tout passe par l'envoi de message, protocole de base du modele CASO 
pour l'interaction entre objets. II en est de meme pour 1'initialisation qui repose sur 
des strategies associees aux etats des Item Property. Cette mecanique sera done presentee 
ulterieurement. 
Enfin, on notera que le cycle de vie comprend la gestion de la persistance des items. 
Celle-ci est realisee par des strategies dites de finalisation, et utilise a nouveau le modele 
objet structurel. C'est en effet lui qui sert d'intermediaire pour le modele XML. La gestion 
de la persistance correspond done essentiellement a 1'affection des nouvelles valeurs prises 
par les attributs des objets, le modele semantique n'ayant pas vocation a creer de la 
connaissance mais plutot a permettre son utilisation a des fins de raisonnement et de 
manipulation. 
Thematique : manipulation graphique de la connaissance Meme si les docu-
ments XML decrivant les connaissances restent parfaitement editables, la manipulation 
de la connaissance sous ce format est delicate. C'est pourquoi un outil graphique d'edition, 
fonctionnant sur la base du modele objet structurel, a ete developpe. 
La figure 4.7 presente une copie d'ecran de l'editeur, presentant les connaissances 
introduites a la figure 4.3. Sur la partie gauche de l'interface, les items "contenant a bois-
son", "tasse" et les deux instances sont presentes selon une organisation hierarchique. 
II s'agit d'une representation traditionnelle pour un langage a classes. Neanmoins, cette 
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construction graphique n'est qu'une simulation visuelle de la semantique, puisque les ob-
jets presents en arriere-plan sont tous de meme nature, instances de la classe Item. Le 
controle est realise pour chaque item par une strategic d'agencement, generalement as-
sociee aux meta-proprietes. L'outil graphique permet de plus l'ajout de nouvelles connais-
sances, et ce selon la semantique des concepts represented. Un patron de conception visi-
teur base sur les strategies de creation de relations est alors utilise. Enfin, les Item Property 
sont editees selon un principe de feuille de proprietes. Une explication plus complete de 
toute cette mecanique d'edition et des concepts sous-jacents peut etre trouvee a l'annexe 
F. 
o o o archipeUaflij editor 
V-«M v save as • I. T * "HP1* 
® contenam a bolsson 
• ©HI 
© tasse rouge 
I I tasse blew 
«"7 properties 
Item properties 
Id. aat:300043202 
name tasse 
O das* prop. © instance prop. 
'properly 
''.£ itemClass 
O extends 
® decoration 
value 
aat:300194567 
FIGURE 4.7 - Edition graphique des connaissances 
On terminera cette presentation du MOP d'interpretation en precisant que le frame-
work archipeLlang fournit un grand nombre de mises en oeuvre des strategies impliquees 
dans le MOP, ainsi que de nombreux outils complementaires, notamment pour l'ecriture 
dynamique des sources. 
Association des strategies d'interpretation aux proprietes 
Avant de presenter le modele CASO et le MOP de controle de l'envoi des messages, il 
reste a preciser comment les strategies d'interpretation, qui definissent l'etat des objets 
Item et Item Property au sein du modele structurel, portant eux-memes la plupart des 
meta-objets du protocole, sont associees aux proprietes telles que definies en XML. 
L'explication est relativement simple : archipeLlang est auto-decrit. Autrement dit, la 
semantique du langage defini par l'utilisateur, qui depend des strategies d'interpretation 
associees aux proprietes des items, est decrite comme toute autre connaissance, dans le 
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meme formalisme et selon la meme mecanique. Des lors, cette connaissance doit elle-meme 
etre interpreted. Le probleme de regression en resultant est resolu tres simplement : la 
semantique du langage permettant de specifier celle du langage utilisateur est fixee en dure 
et ne peut etre modifiee. Elle represente l'amorcage de la mecanique d'interpretation. Une 
explication plus complete de cette mecanique, mettant bout-a-bout les elements presentes 
jusqu'a present, sera donnee a la fin de ce chapitre, car elle necessite l'introduction du 
modele CASO et du second MOP d'archipel.lang. 
4.3.3 Le MOP de controle d'envoi de messages 
Comme cela a deja ete dit, Java ne permet pas la creation de metaclasses, c'est-a-dire 
d'objets ayant la capacite de creer des instances etant elles-memes des classes. Or la 
representation des connaissances contextuelles necessite un tel niveau de modelisation. 
Cette approche est de plus tres utile a, des fins de raisonnement, notamment lorsqu'il est 
question d'avoir connaissance des instances d'une (meta)classe. II faut done offrir au lan-
gage hote la sur-couche necessaire. L'inspiration sera trouvee dans le modele ObjVLisp, 
qui est presente dans la prochaine section. L'ensemble permettra la mise en place d'un 
MOP "traditionnel" pour le controle d'envoi de messages. 
L'elegance du module ObjVLisp pour les langages a metaclasses 
La programmation par objets et les langages sous-jacents etaient, dans les annees 
80, en plein essor mais aussi en pleine gestation. Parmi les concepts nouveaux qui ont 
alors fait leur apparition, celui de metaclasse traduisait la volonte d'uniformite dans 
les langages a classes. C'est la fameuse querelle des Universaux, qui opposa Aristote a 
Platon, et qui se pose en des termes renouveles dans l'approche objets : "il s'agit de 
savoir si les concepts existent reellement dans le monde (position dite realiste9) ou s'ils 
n'apparaissent que dans notre discours sur le monde (position nominaliste), de savoir s'ils 
sont des choses ou seulement des mots. Dans notre langage informatique, cela revient a 
savoir si les classes sont des objets (manipulables comme tels) ou seulement des textes 
(plus ou moins) compiles" [119]. 
La position realiste n'est pas a discuter ici: il est necessaire de "chosifier" les concepts 
abstraits pour repondre aux besoins de representation. Or c'est le lien d'instanciation 
qui confere aux instances la qualite d'objets : ils sont instances d'une classe. Pour of-
BCelle de Platon, qui donne aux concepts abstraits la quality de sujet. 
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frir ce meme statut aux classes, il leur suffit d'etre instance d'une autre classe, bap-
tisee metaclasse. Et cette reification rentre parfaitement dans l'approche reflexive qui a 
ete - partiellement - introduite precedemment, avec notamment son lot de probleme de 
regression. 
Dans un langage eminemment objet comme Smalltalk, la notion de metaclasse facilite 
la definition du comportement d'une classe, car celle-ci est alors vue comme un objet 
"standard". Par "standard", on entend la capacite d'un objet a recevoir et a interpreter 
des messages - vu comme l'unique moyen d'interaction entre objets. L'interpretation faite 
du message - pouvant aller jusqu'a sa non-comprehension - traduit alors le comportement 
de l'objet. Neanmoins, la relation de "meta" instanciation n'est pas libre : c'est le systeme 
qui, a chaque classe creee, lui associe automatiquement une metaclasse, imposant ainsi 
une relation 1 a 1 entre les niveaux [33]. 
En Java, la notion de metaclasse est elle aussi presente, mais la mecanique est 
completement verrouillee. II n'existe en effet qu'une seule metaclasse, la classe Java.lang.Class, 
dont chaque classe est implicitement instance. Aucune autre metaclasse ne peut etre creee 
par l'utilisateur. La raison en est simple : en offrant a toute classe une legitimite dans 
le systeme, on lui ofTre aussi le pouvoir de definir son comportement ou redefinir celui 
dont elle herite, selon une logique qui va etre precisee dans cette section. Si ce compor-
tement concerne la creation d'objet, alors tout devient possible, y compris 1'introduction 
de failles de securite. De par les domaines applicatifs de Java, il est plus sage d'empecher 
cela. 
Neanmoins, pour le present probleme de representation de connaissances, il est interessant 
de pouvoir definir des metaclasses en toute generality afin de pouvoir organiser sans au-
cune contrainte l'information. ObjVLisp, modele issu des travaux de P. Cointe et J.-P. 
Briot [33], propose en 1987, affronte ce probleme sous Tangle suivant : quelle doit etre 
l'architecture minimale d'un langage a metaclasses pour que l'ensemble des concepts 
(instances terminales, classes et metaclasses - admises comme la couche d'abstraction 
des classes -) soit uniformement manipulable ? La reponse tient en six postulats : 
O Un objet est un ensemble de connaissances, representees par ses donnees, et d'ap-
titudes, decrites par ses methodes10; 
© L'unique protocole pour actionner un objet est l'envoi de message, un message 
specifiant le nom de la methode a invoquer et les arguments a passer; 
10L'auteur utilise le terme procedure, celui-ci ctecrivant en fait la nature d'une methode. Aujourd'hui 
seul ce second terme reste [119]. 
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© Chaque objet appartient a une classe, qui specific ses donnees - ses attributs - et 
son comportement, defini par l'ensemble de ses methodes. La classe est un modele 
a partir duquel sont generes dynamiquement les objets, qui sont alors nommes 
instances de la classe. Toutes les instances d'une classe partagent la meme structure, 
definie par ce modele, mais divergent par la valeur associee a leur attributs, qualifies 
de variables d'instance; 
0 Une classe est elle aussi un objet, instanciee par une autre classe appelee sa 
metaclasse. Par consequent (©), a chaque classe est associee une metaclasse qui 
decrit son comportement en tant qu'objet. II existe une metaclasse primitive, ap-
pelee Class, qui est instance d'elle-meme; 
© Une classe peut etre definie comme une sous-classe d'une ou plusieurs autres 
classes. Ce mecanisme, appele heritage, permet le partage entre ces classes des 
variables d'instances et des methodes. La classe Object represente le comportement 
le plus commun, partage par tous les objets; 
© En complement des variables d'instances qui definissent l'environnement local d'un 
objet, existent les variables de classe, definissant un environnement global partage 
par l'ensemble des instances d'une meme classe. Ces variables de classe sont definies 
au niveau de la metaclasse, selon la logique suivante : les variables d'instance d'une 
classe sont les variables de classe de ses instances. 
La mise en oeuvre de ces postulats se resume, dans le dialecte Lisp choisi, a deux pe-
tites pages de codes. On y retrouve les classes Class et Object qui, en tant que racines res-
pectives des arbres d'instanciation et d'heritage, font partie de l'amorgage du systeme. La 
structure de tout objet est clairement definie, celle-ci permettant notamment de prendre 
trace des relations d'instanciation et d'heritage, indispensables a Interpretation des mes-
sages. Le "new", message unique de creation de tout objet du systeme, joue comme il se 
doit un role de premier plan, deleguant la partie initialisation de l'objet a une methode 
ad hoc supportee par Object. Redefinie par Class, qui herite naturellement d'Object (©), 
cette methode permet de differencier a l'instanciation les classes des instances terminales. 
De plus, il est possible de definir des metaclasses par la meme mecanique, le fait qu'une 
classe herite de Class et non d'Object determinant la meta-semantique. Au final, le modele 
est uniforme, complet, sa relative simplicity permettant de conclure quant a son elegance. 
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Le modele CASO 
II a deja ete dit que Java, langage realiste, n'en etait pas moins incomplet, puisqu'il y 
est impossible de definir des metaclasses en toute liberte11. L'objectif d'archipel.lang est 
d'offrir une mecanique simple de langage a metaclasses complet, "a la" ObjVLisp, base 
sur le langage note Java, sans pour autant modifier ce dernier. L'introduction d'un niveau 
meta explicite en Java a deja ete abordee dans la litterature, mais dans des optiques tota-
lement differentes et par le biais de transformations de la plateforme Java. MetaXa, pro-
jet aujourd'hui abandonne, permettait la definition de meta-objets controlant differentes 
operations de la machine virtuelle Java (gestion des messages, acces aux variables dis-
tances, (de)verrouillage des objets, chargement des classes, creation d'objets) [59]. La 
reflection etait basee sur le systeme et non le langage. La prise de controle avait ainsi ete 
rendu possible par une modification de la machine virtuelle. OJ (anciennement Open Java) 
permet l'utilisation de macros en Java. Des meta-objets sont utilises pour representer la 
structure des objets, afin de gerer les transformations resultant de la mise en oeuvre d'une 
macro [146]. OJ necessite une augmentation de la grammaire Java et l'utilisation d'un 
preprocesseur. 
En Java, considerer une classe comme un modele a objets n'est bien entendu pas un 
probleme. La considerer comme un objet instance d'une metaclasse definie par l'utilisa-
teur Test. L'idee est de s'attaquer a ce second probleme tout en conservant ses capacites 
premieres, autrement dit de voir la classe comme un objet, instance d'une classe Java, 
et de lui ajouter la capacite de creer des instances. La solution est tres simple et est 
presentee au sein du modele CASO (pour Class AS Object). Voici Interpretation des 
postulats d'ObjVLisp pour ce modele. 
O Tout element du modele CASO est un objet defini par ses donnees et methodes, 
que Ton appelle itemObjet. Du point de vue du langage note, un itemObjet est 
l'instance terminale d'une classe Java. 
@ Le protocole de base pour actionner un itemObjet est l'envoi de message. Un 
message specifie le comportement a invoquer, qui peut ou non correspondre au 
nom d'une methode Java de 1'itemObjet, et les arguments a passer. Si elles sont 
connues, il reste possible d'invoquer directement les methodes Java d'un itemObjet. 
Cependant, il est admis que l'invocation directe d'une methode Java et l'envoi d'un 
message de meme nom puissent ne pas produire le meme comportement. Ainsi, il 
n E n supposant que cela repr^sente un besoin pour l'utilisateur ... 
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est postule que seul l'envoi de message assure l'uniformite du comportement des 
itemObjets. 
© Chaque itemObjet appartient a un CASO, dont il est l'instance. Toutes les ins-
tances d'un CASO partagent la meme structure mais divergent par la valeur de 
leurs variables d'instances. Cette structure est definie par la classe reelle du CASO, 
dont le type est java.lang.Class. 
© Un CASO est lui aussi un itemObjet, instancie par un autre CASO appele metaCASO 
II existe un metaCASO primitif, ItemClassCASO, dont la classe reelle est archi-
pel.lang.ltemClass. ItemClassCASO est instance de sa classe reelle. 
© Un CASO peut etre defini comme sous-CASO d'un autre CASO. Cette mecanique 
d'heritage permet le partage entre CASO des variables d'instances et methodes 
et est mise en oeuvre entre les classes reelles des CASO conformement aux ca-
racteristiques de l'heritage en Java. Si la classe reelle d'un CASO est une inter-
face Java, alors celui-ci peut etre implemente par d'autres CASO. II y a alors 
partage des methodes et la mise en oeuvre entre classes reelles est conforme a 
l'implementation des Interfaces en Java. Le CASO ItemObjectCASO represente le 
comportement le plus commun, partage par tous les itemObjets. Sa classe reelle est 
archipel.lang.ltemObject. 
© Meme principe que pour ObjVLisp, les variables static du langage hote, sensees 
offrir une notion de variable de classe, n'etant pas considerees dans le modele CASO. 
La classe archipel.lang.ltemObject ItemObject est la classe reelle de la racine de 
l'arbre d'heritage, ItemObjectCASO. Elle represente le comportement commun a tout 
itemObjet. Son diagramme ainsi que celui d'archipel.lang.ltemClass et de leurs relatives 
sont presentes a la figure 4.8. 
A l'instar de la variable d'instance ISIT d'ObjVLisp, portee par chaque objet du 
modele et qui prend pour valeur la classe de l'objet, ItemObject dispose d'une variable 
d'instance nommee caso qui reference le CASO de tout itemObjet. La presence de cette 
variable - et de son accesseur en lecture - se veut le pendant du getClass() de Java. Ainsi, 
tout itemObjet peut connaitre sa classe reelle (getClass()) et sa classe vue comme un 
objet (getCasoQ). 
Toutefois, le comportement le plus significatif d'ItemObject est la mecanique de gestion 
des messages, vue comme le protocole "officiel" pour actionner un itemObjet (voir postu-
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archlpel.lang.ltemComportment 
• itemld: String 
- itemName: String 
« accessors » 
archipel.lang.ItemObject 
- caso: ItamClass 
# comportment : HemObjectComporlment 
- propertyChangeSupport: PropertyChangeSupport 
+ send(selector: Object, arguments : Object]]): Object 
{exception NoSuchMethodException) 
+ setCaso(caso: ItemClass) 
+ getCasoi): ItemClass 
+ setComportmentfcomportment ItemObjectComportment) 
# getComportmentO: ItemObjectComportment 
+ getPropertyChangeSupportl): PropertyChangeSupport 
I 
archlpel.lang.ltemClass 
• realClass ; Class 
# getComportmentO : ItemObjectComportment 
+ setRealClass(realClass: Class) 
+ getRealClassQ; Class 
archlpel.lang.ltemOb/ectComportment 
- methodDlctionnary 
+ InitializeMethodDictionnaryO 
# addMethodToDictionnary(selector: Object, 
paramTypes: Class[], methodName: String) 
+ send(selector: Object, arguments : Objectjj): Object 
{exception NoSuchMethodException) 
T 
archlpel.lang.comportmont:: 
• ItemObjectDefaultComportment 
H InitializeMethodDictionnaryO 
archlpel.lang.comportment:: 
• ItemClassDefaultComportment 
• itemClass: ItemClass 
+ InitializeMethodDictionnaryO 
+ newlnstanceO; ItemObject 
+ newlnstance(realClass: Class): ItemObject 
FIGURE 4.8 - Diagramme des classes ItemObject et ItemClass et de leurs relatives 
lat ©). Cette mecanique est supportee par la methode send(selector : Object, arguments : 
ObjectQ) : Object {exception NoSuchMethodException}. Lorsqu'un message ne peut etre 
compris, une exception du type Java.lang.NoSuchMethodException est soulevee. Cette ex-
ception empruntee a l'API12 Java doit etre envisagee ici comme le DoesNotUnderstand de 
SmallTalk. L'algorithme de gestion des messages opere en deux temps : 
1. le comportement de la variable d'instance comportment est invoque. Du type ar-
chipel.lang.ltemObjectComportment, cette variable permet de deleguer a un objet 
externe la gestion de certains messages. Cette classe possede une methode send(.,.) 
similaire a celle d'ItemObject. Si le message est compris, la valeur retournee par 
l'invocation de la methode correspondante est retournee; 
2. si le message n'a pas ete compris a l'etape 1 (exception soulevee), l'introspection 
est utilisee sur l'instance d'ltemObject ayant regu le message. Si aucune methode 
correspondante ne peut etre invoquee, une exception est soulevee. Sinon la valeur 
de retour de l'invocation est retournee. 
12 Application Programming Interface, interface de programmation d'application 
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Cette mecanique de delegation permet d'ajouter a tout objet le comportement decoulant 
de 1'interpretation du contenu XML, en opposition au comportement explicitement decrit 
en XML. Ce dernier concerne les proprietes dont le role est de supporter la connaissance, 
et qui se transforment en attributs Java avec encapsulation par les methodes d'acces 
adequates, grace aux strategies d'ecriture. A cote de cela, les comportements plus "algo-
rithmiques", notamment lies a la gestion de la connaissance (par exemple, creation d i s -
tances), qui decoulent du contenu XML sans y etre explicitement decrits, sont delegues a 
un objet tiers. Cela permet en fait d'integrer a tout itemObjet du code ecrit en Java, dont 
la nature le rendrait difficile a decrire en XML. On ne parle par contre pas ici des traite-
ments realises pour initialiser les valeurs des attributs, qui sont du ressort des strategies 
d'initialisation. A l'inverse, il serait ridicule de devoir ecrire a la main la multitude des 
classes necessaires a la description d'un contexte materiel ou technologique, et dont la 
generation automatique ne requiert que tres peu d'effort. C'est aussi un interet de ce 
langage et de ses outils d'edition graphique. 
Le MOP de controle de l'envoi de messages Le modele CASO correspond a I n -
troduction de meta-objets dans le langage Java. En servant d'interlocuteur pour l'utilisa-
teur en lieu et place des classes Java traditionnelles par une mecanique unique de gestion 
des messages, il en permet le controle dans une approche traditionnelle en 2 temps : 
(1) recherche de la methode correspondant au selecteur (lookup), et (2) application de 
cette methode. Les reifications sont celles du langage Java, soit essentiellement la classe 
java. lang.reflect. Method. 
La classe ItemObjectComportment se presente comme un dictionnaire de methodes, 
associant a un selecteur une instance de java.lang.reflect.Method13. La recherche est done 
effectuee au sein du dictionnaire sur le selecteur. A noter que la selecteur peut ne pas 
etre le nom reel de la methode, ce qui permet d'utiliser a ce titre des mots reserves 
du langage hote. Si aucune methode n'est trouvee, la recherche est completee par la 
decouverte par introspection des methodes generees dynamiquement. Les mecanismes de 
reification propres au langage hote sont alors mis en oeuvre. On remarquera qu'outre 
ces possibilites offertes par le framework, il est tout a fait envisageable de creer a la 
main des sous-classes d'ltemObject. Neanmoins, cette utilisation plus traditionnelle du 
langage ne correspond pas a la logique de representation des connaissances proposee 
13L'association peut etre de type 1 a n, si le nombre et/ou le type des parametres des methodes sont 
difKrents. 
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jusqu'ici. II est en effet plus simple de laisser le systeme creer la hierarchie de classes et 
d'ajouter des comportements specifiques la ou cela est necessaire. On se rappellera que 
l'association comportementale ItemObjet/ltemObjectComportment decoule de la strategie 
de chargement de l'item. Par defaut, ritemObjectComportment associe a tout ItemObject 
dispose d'une dictionnaire vide. 
La classe archipel.lang.ItemClass II existe un comportement dont la presence est 
evidente pour certains objets du modele : celui de la creation des instances. La classe 
ItemClass, qui herite naturellement d'ltemObject (postulat ©), propose comme compor-
tement par defaut une instance d'ltemClassDefaultComportment, qui est elle-meme une 
sous-classe d'ltemObjectComportment. Cet objet dispose d'une methode de creation d'ins-
tance, referencee dans le dictionnaire sous le selecteur "new". 
ItemClass, en tant que racine de l'arbre d'instanciation, propose done naturellement les 
mecanismes necessaires pour la creation d'instances. Neanmoins, puisque ces mecanismes 
sont de'le'gues, ils peuvent etre modifies par ses instances. Ce qui pourrait passer pour une 
incoherence est necessaire de par la nature du langage Java. En effet, certaines classes 
Java n'ont pas la capacite d'etre instanciees : il s'agit des interfaces. Un CASO ayant 
comme classe reelle une interface ne devrait done pas comprendre le message new, ce qui 
est rendu possible grace a cette mecanique de delegation. Cela permet du point de vue 
du modele une representation uniforme des CASO, quelque soit la nature de la classe 
reelle. II en est de meme en Java, les objets interfaces etant bien des instances de la 
metaclasse java.lang.Class, mais soulevant une exception si la methode newlnstance() : 
Object est invoquee14. 
Pour differencier instances terminales et classes dans ce modele, la capacite a com-
prendre le message new n'est done pas significative, contrairement a ObjVLisp. Ce qui 
l'est par contre, e'est la comprehension du message getRealClass, qui souligne l'existence 
d'une classe reelle. Cette propriete est portee par ItemClass, racine de l'arbre d'instancia-
tion, qui determine le comportement des itemObjets en tant que classes. 
Detection de la modification de Petat d'un itemObjet La classe ItemObject 
possede un attribut de type java.beans.PropertyChangeSupport. L'objectif est d'offrir a 
l'echelle du langage une mecanique de notification (dans l'esprit du patron observa-
teur [57]) lorsque les valeurs des variables d'instance d'un itemObjet sont modifiees. 
14Voir documentation de l'API Java, http ://java.sun.com/reference/api/ 
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Pour ce faire, le support de notification est automatiquement invoque lorsqu'un message 
d'affectation est traite, dans le contexte du MOP de controle de l'envoi de messages. 
Amorgage du modele CASO L'amorgage vise a repondre au probleme recurrent de 
regression infinie, ou plus precisement a celui de la creation originelle dans le cas du 
modele CASO. Dans ObjVLisp (postulat ©), la racine de l'arbre d'instanciation, Class, 
est instance d'elle-meme, posant un niveau fini de regression. L'amorgage est alors base 
sur une premiere description "en dur" et minimaliste de Class, qui servira tout d'abord 
a creer la classe Object puis Class, sa redefinition circulaire permettant la finalisation 
de la description de son comportement. Cette description en dur permet avant tout la 
mise en place d'une structure de representation pour objets dans un langage hote dont 
ce n'est pas la finalite premiere. Elle comprend de plus les methodes new et initialize dont 
le corps est suffisant pour l'instanciation d'Object et l'auto-instanciation de Class, qui ne 
l'oubliont pas herite d'Object. La figure 4.9 remet ces deux classes en contexte. 
Pour archipel.lang, la problematique est un peu differente. En effet, le langage hote 
utilise, Java, est un langage objet. Ainsi les classes archipel.lang.ltemObject et archi-
pel.lang.ltemClass sont ecrites en dur, ItemClass heritant d'ltemObject. L'amorgage vise 
alors a creer les CASO primaires du systeme, racines de l'arbre d'instanciation (le seul 
objet du modele a devoir etre cree en Java) et d'heritage. Le code est le suivant15 : 
import arch ipe l . lang . ItemClass ; 
import a r c h i p e l . lang . I temObject ; 
/ ** I n s t a n t i a t i o n t r e e */ 
ItemClass itemClassCASO = new ItemClass ( ) ; 
itemClassCASO . set RealC lass (I temClass . c l a s s ) ; 
/ ** I n h e r i t a n c e t r e e * / 
ItemClass itemObjectCASO = ( I temClass ) itemClassCASO .sendX("new" ItemObject . c l a s s ) ; 
Extension du modele 
La figure 4.9 illustre la similarite structurelle d'archipel.lang et d'ObjVLisp en ce 
qui concerne l'extension du modele. Dans cet exemple, repris de [33], on voit que dans 
le modele ObjVLisp 1'introduction de la metaclasse MetaPoint impose que celle-ci soit 
instance de Class (c'est bien une classe) et qu'elle herite de celle-ci (ses instances doivent 
15La m£thode sendX(...) traite l'envoi de messages lorsque la non comprehension est une erreur et non 
un exception. 
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pouvoir avoir le comportement de classes). Du cote archipel.lang, MetaPointCASO est 
instance d'ltemClassCASO - instance Java de sa classe reelle ItemClass -, et l'etend -
sa classe reelle etend ItemClass -. Le comportement final reste identique a la logique 
d'ObjVLisp. Du cote de l'heritage, DefaultPoint etend Object cote ObjVLisp, alors que 
DefaultPointCASO dispose d'une classe reelle qui etend ItemObject. Jusqu'aux instances 
terminales, la logique est respectee. 
OtijVLifap «n..hlpul Inny 
> DefaultPoint •< Point® 
/f\ /t\ /t\ 
;ASO \ -
realClass : ItemClass j 
^ ItemObjectCASO ^ ^ - * * ' " 
I realClass : ItemObject j 
f-\ DefaultPointCASO ^ 
[realClass : DefaultPoint j 
r P o i n t # C A S O •• ^ ' ^ ^ r ^ ^ ^ " 
I realClass: Point*'?* / I \ 
m 
. - -MetaPointCASO '•; -^ 
[ realClass : MetaPoint j 
- P o i n t O C A S O -
^realClass: Point® J 
FIGURE 4.9 - Similarite des modeles ObjVLisp et CASO d'archipel.lang 
4.3.4 Recapitulatif de la construction d'une representation ob-
jet de la connaissance 
L'ensemble de la mecanique du framework archipel.lang ayant ete posee, il est possible 
d'en recapituler la logique de fonctionnement, en introduisant quelques aspects lies a la 
mise en oeuvre laisses jusqu'a present de cote. 
Le premier element a prendre en compte est la classe Item Manager, presentee a la 
figure 4.10. Un ItemManager est associe a toute collection d'items decrite en XML, selon 
la mecanique des ressources du framework archipel.fwk.appmanager (voir annexe E). En 
complement de l'analyse syntaxique du contenu XML (voir annexe D) et de la creation 
des objets du modele structurel, ItemManager assure l'interpretation des proprietes des 
items. Pour ce faire, il est fait appel a la semantique du langage, presentee sous la forme 
d'un objet instance de la classe LangSemantics, du package archipel.lang.bootstrap. Un tel 
objet dispose de methodes permettant pour une propriete donnee, identifiee par son nom, 
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d'en connaitre la strategie d'interpretation, ainsi que tout ce qui concerne la manipulation 
graphique de l'information (agencements, actions, visiteurs, editeurs de proprietes). Des 
lors, la question est de savoir comment creer cet objet. 
archipel.fwk.appmanager:: 
AppComponent 
«Interface » 
archipel.lang.ItemManager 
- itemCollectlon: ItemCollection 
- langSemantlcs: LangSemantics 
- group: ItemManagerGroup 
+ interpreteltemProperties(LangSemantics) 
+ reinitialize() 
t getLangSemantlcs(): LangSemantlcs 
+ getGroupO : ItemManagerGroup 
archipel.lang.bootstrap.LangSemantics 
+ getlnterpretationStrategy(ltemProperty) 
0 : ItemPropertylnterpretationStrategy 
4 
archlpel.lang.xml.core.ItemCollectlon 
• itemCollectlonld: String 
• itemCollectionHidden : boolean 
• includesCollection 
+ addltem(ltem) 
+ addlncludeltemCollection(itemCollectionld : string) 
•4 archipel.lang.ItemManagerGroup 
• commonLangSemantics: LangSemantics 
+ getCommonLangSemantics(): LangSemantics 
+ addltemManager(ltemManager) 
archipel.lang.interpreter:: 
ItemPropertylnterpretationStrategyPriority 
+ compareTo(Object): int 
- - « 
archlpel.lang.interpreter.ltemPropertylnterpretatlonStrategy 
+ getlnterpretationStrategyPriority() 
D : ItemPropertylnterpretationStrategyPriority 
+ interpreteltemProperty(ltemManager, ItemProperties, 
ItemPropertieslterator, ItemProperty, LangSemantics): boolean 
# InterpreteltemPropertyOfltemManager, ItemProperties, 
ItemPropertieslterator, ItemProperty, LangSemantics): boolean 
FIGURE 4.10 - Diagramme des classes dediees a la gestion des collections d'items 
Archipel est auto-decrit. Autrement dit, le contenu de l'objet LangSemantics est issu 
d'une collection d'items, qui doit elle meme etre interpretee. Pour ce faire, le systeme 
dispose de deux objets LangSemantics. Le premier donne la semantique de la collection 
d'items decrivant la semantique definie par l'utilisateur. Cet objet est instance de la classe 
BootstrapLangSemantics. Non presentee a la figure 4.10, cette classe herite de LangSeman-
tics et definit explicitement la semantique necessaire a la comprehension de celle definie 
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par l'utilisateur. Elle est codee "en dur", non modifiable et non extensible16, repondant 
ainsi au probleme de regression a l'infini pose par cette auto-description. 
Le second objet LangSemantics, qui represente la semantique definie par l'utilisateur, 
sera pour sa part qualifie de "semantique usuelle", et correspond a la propriete common-
LangSemantics portee par la classe ItemManagerGroup. Toutes les instances d'ltemManager 
font en effet partie d'un groupe, ce qui permet de les regrouper au sein d'une meme entite, 
et notamment d'en faciliter la manipulation graphique17 
La semantique usuelle travaille a partir du modele objet semantique de la collec-
tion d'items decrivant la semantique utilisateur. Ainsi, cette collection est automatique-
ment chargee sous forme d'ltemObjet. Ces derniers disposent d'un comportement adapte 
a leur fonction : par exemple, la classe des strategies d'interpretation cree un index 
de ces strategies, c'est-a-dire de ses instances, a partir du nom des proprietes. Elle est 
done capable de repondre efRcacement a des messages de selecteur "getlnterpretationS-
trategy" prenant comme argument le nom d'une propriete. Pour ce faire, une classe 
heritant d'ltemObjectComportment a ete specifiquement developpee. Lorsque PltemObjet 
modelisant la classe des strategies est charge, une instance de cette classe lui est associee, 
conformement a la strategie de chargement correspondante. 
Pour illustrer concretement cela, on reprendra l'exemple tres simple de l'item "tasse 
bleue". A cet item est associee une propriete de nom "instanceof', denotant son caractere 
d'instance dans le langage cree pour modeliser ce contexte materiel. Voici la methode 
dediee a 1'interpretation de cette propriete, issue de sa strategie d'interpretation. Cette 
strategie est une sous-classe d'ltemPropertylnterpretationStrategy, elle-meme presentee au 
sein du diagramme 4.10. 
1 protected boolean interpretel temPropertyO (ItemManager manager, 
I temProperties description , I t emProper t ies I te ra tor i t e ra to r , 
3 ItemProperty property, LangSemantics langSemantics) { 
5 Item itemClass = manager . getltem ( property . getPropertyValue ()) ; 
7 if (itemClass = nul l ) { 
manager. getLogger () . warning ( 
9 "Instance of an unknown class or metaclass " 
+ descr ipt ion . getltem () . getltemld () + " —> " 
16Du point de vue de l'editeur graphique, cela se traduit par l'absence d'action permettant de cr^er 
de nouvelles classes, seules de nouvelles instances des classes decrivant les strategies d'interpretation, les 
agencements, etc. pouvant etre ajout^es. 
17En somme, les systemes d'onglet presents dans les copies d'6cran de l'annexe F sont une vue du 
groupe d'itemManager, chaque onglet 6tant une vue d'un itemManager de ce groupe. 
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11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
25 
27 
29 
+ property . getPropertyValue () + " ? " ) ; 
property . se tS ta te (new ErrorlPS () ) ; 
descript ion . get Item () . se tS ta te (new ErrorIS( descr ip t ion , getltem ( ) ) ) ; 
return false ; 
} 
if (itemClass . ge tSta te () . isItemStateUnknown ()) { 
i t emClass . in te rpre te l t emProper t i es (manager , langSemantics); 
} 
/ / local property s t a t e . 
property . se tS ta te (new InstanceoflPS ()) ; 
/ / ins tanc ia t ion mechanism 
itemClass . ge tSta te ( ) . ge t lns tanc ia t ionSt ra tegy () 
. c rea te lns tanc ia t ionRela t ion (i temClass, descr ip t ion , getltem () , 
manager, langSemantics); 
return t rue ; 
} 
Le premier traitement realise concerne la recuperation aupres de PltemManager de la 
classe d'items dont "tasse bleue" est une instance (ligne 5). Cette requete est realisee 
a partir de la valeur de la propriete "instanceof, qui est interpreted ici, puisque cette 
valeur ce veut etre l'identifiant de la classe. Un test de nullite de la classe d'items est alors 
realise a la ligne 7. Dans l'affirniative, l'etat de la propriete et de l'item "tasse bleue" sont 
mis a "erreur" et Interpretation est arretee. A noter que l'editeur graphique puise dans 
les etats des Item et de leurs proprietes l'icone illustrant visuellement chaque donnee (voir 
diagramme de classes 4.6). Les etats d'erreur se manifestent actuellement par une croix 
rouge, il est done aise de visualiser les difficultes d'interpretation du modele, et d'aller en 
verifier l'explication dans le fichier de trace. Si l'item existe, alors la strategie s'assure que 
son interpretation a bien ete effectuee (1.17-18). La propriete peut alors passer a l'etat 
InstanceoflPS (IPS pour ItemPropertyState, 1.22), puis la relation d'instanciation entre 
la classe d'items et le present realisee (1.25). 
L'etat InstanceoflPS fait de cette propriete une meta-propriete, dont la strategie 
d'ecriture est vide. Ce qui est beaucoup plus interessant ici, e'est le resultat de rap-
plication de la strategie de creation de la relation d'instanciation, dont voici le code. 
Rappelons que cette strategie est associee a l'etat de l'objet Item modelisant le concept 
de "tasse" dans notre exemple. 
public void c rea te lns tanc ia t ionRela t ion (Item classltem , Item instanceltem , 
ItemManager manager, LangSemantics langSemantics) { 
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5 
7 
9 
11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
25 
27 
29 
31 
33 
/ / set the instanceltem s ta te 
instanceltem . se tS ta te (new InstanceofIS( instanceltem , c l a s s l t em) ) ; 
/ / add the proper t ies to the instanceltem and modify their s t a t e 
for ( I t emProper t i e s I t e ra to r i t e r a to r = classltem . getl temDescription () 
. i t e r a to r () ; i t e r a to r . hasNext () j) { 
ItemProperty classProperty = i t e r a to r . next () ; 
if (! c lassProperty . get St ate ( ) . is P roper ty lns tanc iab le () 
11 ! classProperty . isInstanceProperty ()) 
continue ; 
if (! instanceltem . getltemDescription () . hasItemProperty( 
c lassProper ty) ) { 
try { 
instanceltem . getltemDescription () . addltemProperty ( 
(ItemProperty) classProperty . clone ( ) ) ; 
} catch (CloneNotSupportedException e) { 
/ / supported 
} 
} 
IPSFactory . se t l temProper tySta te (instanceltem . getl temDescription () 
. getl temProperty ( classProperty ) , langSemantics , f a l se , 
f a l se , t r u e , instanceltem . getltemDescription () , manager); 
} 
/ / loading s t ra tegy 
instancel tem. g e t S t a t e ( ) . set LoadingStr at egy( 
new InstanceLoadingStrategy (c lass l tem)) ; 
} 
Le premier effet de cette strategie est d'affecter a l'item instance, autrement dit "tasse 
bleue", un etat denotant son caractere d'instance (1.5). Jusqu'a present, son etat n'avait 
pas ete modifie, il restait done inconnu. En effet, cette charge ne peut incomber qu'a 
la classe d'items. Autrement-dit, si l'item modelisant le concept de "tasse" n'est pas 
interprete en tant que classe d'items, alors "tasse bleue" ne deviendra jamais instance. 
Dans un second temps, la strategie effectue le passage des proprietes de la classe 
vers l'instance, en clonant les objets ItemProperty. Le passage n'a lieu que pour certaines 
proprietes (1.13-14) : les "non-instanciables", comme les meta-proprietes sont eliminees. 
II en est de meme pour les proprietes ne representant pas des variables d'instances. Tout 
cela est base sur les reifications du MOP d'interpretation. De meme, le passage n'est pas 
realise si l'item instance dispose deja de cette propriete (1.17), sauvegardee avec sa valeur 
lors de la derniere persistance. Enfin l'etat adequat est associe a la propriete (1.26), grace 
a la classe IPSFactory. Celle-ci s'assurera notamment qu'une strategie d'interpretation 
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particuliere n'est pas associee a cette nouvelle propriete, tout particulierement pour en 
definir le type et assurer l'ecriture du code adaptee. 
Pour terminer, la strategie de chargement InstanceLoadingStrategy est affectee a l'item 
instance (1.32). En voici le code. 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
public ItemObject loadltemObject(Item item, ItemObjectCache cache, 
ClassLoader c l a s s L o a d e r ) throws I t emObjec tLoad ingEr ro r , 
ItemObjectLoadingOrder Except ion { 
/ / get the caso object 
if (! cache, con tains ItemObject (get ClassI tern ( ) ) ) 
throw new ItemObjectLoadingOrderException ("No ItemObject " 
+ getClassItem ()) ; 
/ / create the instance and set i ts common parameters 
ItemObject instance = (ItemObject) cache . getltemObject (getClassItem () ) 
.sendX("new"); 
instance, setltemld (item . getltemld () ) ; 
instance .setItemName(item .getItemName()); 
/ / add the instance to the cache 
cache. addltemObject (instance) ; 
return instance ; 
} 
Deux remarques sont a faire ici. La premiere concerne la ligne 7. Le chargement 
necessite d'avoir acces a l'item Object modelisant le concept de "tasse", pour pouvoir lui 
adresser le message de creation. Mais rien ne garantit a ce stade que cet item a d'ores 
et deja ete charge. Cest pourquoi une mecanique d'exception est utilisee pour garantir 
une logique dans l'ordre du chargement des items. Le present sera mis de cote et son 
chargement tente a la prochaine iteration. Si jamais le nombre d'items ne pouvant etre 
charges ne diminue pas d'iteration en iteration, alors le systeme souleve une erreur. 
La seconde remarque se trouve lignes 11 et 12, c'est l'envoi du message "new". On 
confirme ainsi que mis a part au niveau du bootstrap, l'ensemble des itemObjets crees 
dans le modele le sont par envoi de message. 
Pour terminer ce recapitulatif, quelques remarques sont necessaires. Tout d'abord, 
Interpretation des proprietes d'un item suit une logique, determinee par la priorite des 
strategies, cet ordre de priorite etant gere par un iterateur (patron de conception eponyme 
[57]). L'idee est que les strategies (et done les proprietes) les plus determinantes pour 
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l'item soient interpretees en premier, tout simplement parce que ces strategies risquent 
fort de modifier elle-memes l'etat des autres proprietes (voir figure 4.5). C'est le cas des 
proprietes determinant le caractere de classe de l'item, qui vont faire des autres proprietes 
de l'item qui ne disposent pas de strategies specifiques des variables d'instance. Leur 
etat etant dorenavant connu, elles ne seront pas interpretees a nouveau. Mais cet etat 
ne peut etre connu que si la propriete qui fait de l'item une classe a ete interpretee. Au 
final, cette mecanique simplifie l'algorithme d'interpretation, chaque propriete ne passant 
qu'une seule fois dans la boucle. 
Pour finir, il existe dans cette mecanique bien d'autres classes qui n'ont pas ete men-
tionnees. On citera notamment la classe BootstrapRoutine qui assure le chargement du 
modele objet semantique une fois les proprietes interpretees. C'est elle qui lance les 
procedures d'ecriture des sources, de compilation, de chargement, d'initialisation, etc., 
en faisant appel aux strategies et autres outils appropries. C'est done elle qui est en charge 
de la creation des racines des arbres d'heritage et d'instanciation du modele CASO. A 
noter qu'une fois tous ces objets charges, il sont places dans un cache, accessible via un 
ItemObjetManager connu des itemManagers. On comprendra des lors que si l'ensemble 
des collections d'items a ete charge sous leur forme objet semantique, deux itemObjet-
Managers seront presents au sein de l'application. Le premier concernera la semantique 
du langage, le second les elements du langage. Cependant, du point de vue de l'utilisa-
teur, le premier n'est pas directement accessible, car interface par l'objet representant la 
semantique usuelle, qui en cache l'existence. II n'y a done aucun risque de manipulation 
inappropriee de l'information18. 
4.3.5 Trois exemples d'utilisation du modele 
Au cours du recapitulatif qui vient d'etre effectue, un exemple base sur le modele 
classe-instance a ete mis en oeuvre. Dans cette section, trois exemples moins convention-
nels sont rapidement presented, afin d'ouvrir l'horizon des possibility de representation 
et surtout d'utilisation de la connaissance via archipel.lang. 
18
 On notera aussi que tout ce qui concerne la semantique du langage utilise un espace de nommage 
particulier, nomme' "lang" (voir annexe C sur 1'identification des items) 
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Classe-instance ou prototype ? 
Lors de la description d'un contexte materiel, certaines questions pratiques se posent. 
Par exemple, si l'utilisateur dispose d'une machine a cafe, faut-il creer une classe "machine 
a cafe" puis une instance de cette classe alors que cette instance est unique et le restera 
certainement ? 
Une solution pour ce cas de representation particulier pourrait etre la mise en oeuvre 
d'une logique de prototype. Un prototype est "une representation typique d'une famille ou 
d'une categorie d'objets" [51]. Les langages objets construits autour de cette notion, dits 
langages a prototypes, ne considerent pas le concept de classe. Au contraire, l'idee est de 
"permettre une description simple des objets ne necessitant pas la description prealable 
de modeles abstraits". Ainsi, dans ces langages, l'essence ne precede pas l'existence. La 
creation des objets, d'un unique type, se fait - entre autre - ex nihilo et par clonage d'un 
objet existant. 
Ce survol tres incomplet des langages a prototype amene a ce poser la question sui-
vante : que peut-on faire via archipel.lang pour decrire simplement un concept unique. 
Dans la mesure ou la logique de classe ne peut etre abandonnee, le plus simple est de faire 
du concept decrit une classe dont on creee automatiquement une instance (strategie de 
chargement), et de cacher cette derniere a l'utilisateur. Pour ce faire, le MOP de controle 
de l'envoi des messages sera utilise pour que ceux-ci soit transmis a l'instance alors que 
l'utilisateur se limite a interagir avec le concept unique qu'il a initialement decrit. 
Patron de conception Proxy 
Un des objectifs de cette mecanique de representation est de permettre une mani-
pulation complete et transparente des outils a disposition de l'orthese pour la diffusion 
des actes d'assistance, a partir de l'entite representant l'effecteur dans le modele de 
connaissance. Pour ce faire, une solution parfaitement adaptee est l'introduction du pa-
tron de conception Proxy19 au sein du modele [57]. Le principe est simple : l'ltemObjet 
dispose d'une propriety, i.e. d'un objet, qui sert de mandataire ou disons d'interface avec 
l'effecteur reel. Cet objet mandataire pourra par exemple etre issu d'une interface de 
programmation dediee au controle logiciel de l'effecteur, ou jouer le role d'adaptateur 
pour cette interface. 
19Terme anglo-saxon utilise de maniere courante en informatique. "Mandataire" serait une traduction 
fransaise appropri6e. 
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Dans tous les cas, ce qui importe ici c'est que les messages adresses a. 1'ltemObject 
soient relayes au mandataire lorsqu'il s'agit de controler l'effecteur. Le MOP de controle 
de l'envoi des messages rentre alors en jeu. Par introspection, il est possible de decouvrir 
le comportement de l'objet mandataire, et de l'invoquer si celui-ci s'applique. Dans le 
cas contraire, le comportement est invoque sur l'ltemObject. Le tout reste transparent 
car l'indirection peut etre geree au niveau de l'objet ItemObjectComportment associe 
a l'ltemObject. Celui-ci peut done jouer un double role : decrire la connaissance selon 
la logique du modele et servir d'intermediaire pour son utilisation reelle. Le prochain 
chapitre, qui porte sur les interactions homme-machine, en presentera une illustration. 
Raisonnement sur la connaissance decrite 
Les raisonnements mis en oeuvre pour le present prototype concernent essentielle-
ment les interactions homme-machine. Leur description sera done donnee au prochain 
chapitre, qui porte sur cette thematique. Leur faisabilite repose principalement sur le 
modele CASO. Par exemple, le meta-objet associe au concept modelisant un service 
d'lHM pourra etre utilise pour garder la reference des classes d'effecteurs offrant ce 
service. La materialisation de cette relation permettra un acces simple aux effecteurs, 
lorsqu'il sera question du service en question. 
D'une maniere generate, les raisonnements effectues actuellement au sein de l'ap-
plication repondent avant-tout a une logique de requete, comme trouver un effecteur 
repondant a, un ensemble de criteres. Autrement dit, les raisonnements ne portent pas 
sur la creation de nouvelles connaissances. Ainsi, meme si inference il doit y avoir dans le 
futur pour ameliorer les capacites orthetiques de l'outil, l'essence des raisonnements n'est 
pas de ce registre. Cela legitime d'une certaine maniere Putilisation d'un modele qui ne 
dispose pas d'une base formelle du niveau de certains autres langage de representation. 
4.4 Autres approches en representation des connais-
sances 
Diverses approches de la representation des connaissances existent. Le langage generalement 
utilise pour les applications sensibles au contexte est OWL (par exemple, [75-77]). Cette 
initiative du W3C (World Wide Web Consortium) se presente sous la forme d'un langage 
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a balises20 permettant la definition d'ontologies structurees, initialement pense pour le 
contenu web [152]. Ses fondements theoriques (tout particulierement les logiques de des-
cription) et les outils developpes pour son utilisation en font un langage seduisant. Sont 
accessibles aux developpeurs des outils a source ouverte pour l'edition d'ontologie OWL 
(par ex., Protegi [56]) et la manipulation de maniere programmatique du langage (par ex. 
Jena [1]), ainsi que divers moteurs d'inference (par ex., Pellet [139]). Enfin, OWL n'est 
pas concerne par les limitations usuelles des langages de RC [28] : il ne manque pas de 
generalite car il est independant de tout domaine; base sur les logiques de description, il 
dispose d'une base formelle solide offrant consistance dans la representation et effectuate 
du raisonnement. 
De par la representation et l'utilisation envisagee des connaissances contextuelles, 
OWL s'affiche comme un outils t rop complexe. Sur la forme, son utilisation impose celle 
d'un outillage logiciel lourd et encombrant. Pour sa part, la solution actuelle permet aux 
connaissances de rester a l'interieur de Java, en parfaite harmonie avec le langage hote. 
Ainsi, la simplicite a ete preferee aux trop larges capacites de raisonnement d'OWL. Mais 
l'expressivite n'est pas pour autant limitee. Le modele CASO permet notamment une 
simulation satisfaisante du principe de metaclasse, dont l'utilite pour la representation 
contextuelle est evidente. La mise en oeuvre reste sans complexity particuliere, puisque di-
rectement basee sur la mecanique objet Java. Cote OWL, un tel niveau de representation 
impose l'utilisation de la version la plus expressive du langage, baptisee OWL Full, qui 
pose des problemes de decidabilite dans les raisonnements. Bien entendu, archipel.lang 
n'offre pas le support formel d'OWL. Mais on pourra conclure en disant qu'il reste parfai-
tement possible d'integrer au sein du modele, la ou necessaire uniquement, une mecanique 
de raisonnement basee sur OWL ou sur tout autre methode formelle d'inference. 
Une autre approche bien connue de la representation des connaissances est celle de 
la RCO, ou representation des connaissances par objets. Un systeme de RCO a pour 
fonction "d'organiser et de gerer les connaissances autour de la notion d'objet et de 
fournir des mecanismes d'inference destines a completer l'information disponible" [106]. 
L'essence des systemes de RCO reside dans leur capacite a creer de la connaissance. 
En cela, ils sont tres proches des langages bases sur les logiques de description tels que 
OWL, les techniques d'inference variant (voir par exemple [106] pour une presentation 
de ces techniques). L'objectif est done tres eloigne des besoins d'Archipel, ou les outils 
de representation sont avant-tout vus comme des elements devoues a la programmation 
20OWL est un dialecte XML bas6 sur un syntaxe RDF, ce qui n'est pas l'objet de la presente discussion. 
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contextuelle. 
4.5 Conclusion et perspectives 
De XML au modele CASO, archipel.lang offre un support simple et ouvert pour 
la representation et l'utilisation des connaissances, a des fins de raisonnement et de 
manipulation reelle des elements contextuels decrits. Son adequation avec les besoins 
specifiques a l'assistance cognitive va etre demontree dans les prochains chapitres, la. 
ou l'utilisation de la connaissance peut etre mise en situation. Cela sera tout d'abord 
le cas avec les problematiques d'interaction homme-machine. On y verra entre autre 
comment le langage permet la description non seulement de capteurs mais aussi des 
services qu'ils offrent pour la perception du contexte. Le tout permet de reconstituer 
les actions perceptibles de la personne dans l'environnement, qui serviront de base pour 
le monitorage des activites de la vie quotidienne. Du cote effecteur, la mise en place 
d'une mecanique du type proxy permettra l'utilisation transparente des dispositifs pour 
l'assistance. 
En fait, a partir du moment ou Ton accepte dans un contexte programmatique d'uti-
liser une mecanique d'envoi de message (concretement une methode "passe-partout" pre-
nant comme parametres le selecteur et les arguments de l'appel) en lieu et place d'un 
appel "traditionnel" ou le nom de la methode est connu de tous, il devient possible 
d'utiliser archipel.lang pour bien des aspects. Cela suppose d'accepter de ne travailler 
qu'avec des instances d'ltemObject, dont le comportement reste parfaitement connu : 
reponse au message si compris ou exception soulevee. Du point de vue de la lisibilite 
du code, le selecteur s'apparentant generalement au nom de la methode, le probleme 
n'est pas insurmontable. Du point de vue utilisabilite, la comprehension des messages ne 
peut etre testee qu'a l'execution, ce qui est bien peu par rapport aux environnements de 
developpement actuels - tels qu'Eclipse21 ou NetBeans22 - qui effectuent en arriere plan 
un integration continue du code. II en est de meme pour les problemes de typage des 
objets retournes, l'utilisation de "cast" devenant indispensable. Le developpement d'un 
plug-in Eclipse mettant a portee de main (disons d'un clic) la connaissance pourrait etre 
un exercice interessant. Du cote performance, c'est la compilation des sources Java qui 
est couteuse en temps (lineaire par rapport au nombre de classes a compiler), realisee 
21http ://www.eclipse.org/ 
22http ://www.netbeans.org/ 
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grace a, la librairie Tools de Java et dependant clairement des capacites materielles de 
la machine hote. La preparation de la compilation (interpretation, ecriture des sources, 
etc.) ne recele aucune complexity algorithmique particuliere. II en est de meme a l'uti-
lisation, les mecanismes de reflexivite (introspection en l'occurrence) n'utilisant que la 
mecanique du langage Java. Des questions peuvent par contre etre posees pour une utili-
sation dans un contexte distribute, mais elles ne seront pas abordees ici. Au final, comme 
on le verra dans les prochains chapitres, l'utilisation d'archipel.lang au sein du framework 
est beaucoup plus large que ce pourquoi il a ete initialement pense. 
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"W. Buxton1 se plait a imaginer comment un extraterrestre reconstituerait l'aspect 
physique d'un etre humain s'il etait en presence d'une de nos stations de travail comme 
seul objet relatant l'espece humaine. II imaginerait probablement un individu dote de 
deux membres, l'un pourvu d'un unique doigt, pour actionner la souris, et l'autre muni 
d'une centaine de doigts en cinq rangees pour utiliser le clavier. Son sens tactile serait 
pratiquement nul (les claviers sont peu sensibles a la pression). L'individu serait proba-
blement un cyclope et son sens auditif juste suffisant pour reconnaitre un "bip" entre 400 
et 800 Hz..." ( [19] cite dans [20], page 1). 
Cette petite histoire "martienne" temoigne de tout une epoque, non revolue, de l'infor-
matique. L'Interaction Homme-Machine (IHM, en anglais HCI pour Human-Computer 
Interaction), est la "discipline qui s'interesse au design, a 1'evaluation et a la mise en 
oeuvre de systemes informatiques interactifs destines aux humains, ainsi qu'a l'etude 
des principaux phenomenes environnants" [68]. Avec l'arrivee des dispositifs de poin-
tage, l'ordinateur est metaphoriquement devenu espace de travail, et a fini par prendre 
la place qu'on lui connait aujourd'hui chez les particuliers et les entreprises. C'est loin 
d'etre negligeable. 
Et pourtant, il semble possible de faire mieux. C'est tout du moins ce que pronent 
les partisans de l'informatique ubiquitaire. Parce qu'il existe un decalage entre l'apport 
de l'informatique - immense -, et la fagon dont l'information transite entre 1'homme et 
la machine - inappropriee, limitee voire forcee -. "Sommes nous reellement interesses 
a interagir avec des ordinateurs ? Notre objectif n'est-il pas plutot d'interagir avec de 
1Designer et chercheur, www.billbuxton.com 
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l'information, de communiquer et collaborer avec des personnes ? L'ordinateur ne devrait-
il pas passer a l'arriere plan et disparaitre ?" [141]. 
Les interfaces homme-machine, supports concrets (physiques ou numeriques) de l'in-
teraction, sont done esperees en voie de disparition, tout du moins dans leur acception 
actuelle. Cette disparition pourrait etre physique : grace a la miniaturisation de la tech-
nologie, l'interface est integree aux objets ou aux vetements. Elle peut aussi etre mentale : 
l'artefact est bien la, mais il n'est pas pergu comme un ordinateur, ce qui semble etre le 
cas avec les tables interactives [141]. Ainsi, les interfaces deviennent ambiantes, puisque 
e'est l'ensemble de l'environnement qui peut etre media d'interaction [64]. L'utilisateur 
est alors delivre de ce que certains auteurs qualifient de "tyrannie de l'espace de travail", 
le traitement de l'information et la communication pouvant prendre forme n'importe 
ou, n'importe quand, en prenant en compte l'ensemble des capacites sensorielles de la 
personne. En somme, l'interaction, plus naturelle et plus efRcace, devient interaction 
"homme- environnement de traitement de l'information" [41]. 
Pour passer de la philosophic (dans le sens conception du rapport entre l'homme et 
la technologie) a la mise en oeuvre, les techniques de gestion de contexte ont deja ete 
presentees comme une etape necessaire pour donner a l'informatique son caractere ubi-
quitaire (voir chapitre 2). Elles ont aussi ete citees comme une approche pertinente pour 
la mise en place de systemes d'assistance a la realisation d'activites domiciliaires com-
plexes. Celles-ci reposent tout particulierement sur la notion d'lHM implicite, permettant 
au systeme d'aller, de fagon non intrusive, au dela de ce que l'utilisateur exprime explici-
tement, pour adapter au mieux les services rendus. Plus precisement, une IHM implicite 
est "une action, realisee par l'utilisateur, qui de prime abord ne revet pas la forme d'une 
interaction avec le systeme informatique, mais que ce dernier comprend tout de meme 
comme une entree de donnee" [135]. Des lors, il faut (1) etre capable de percevoir cette 
action, et (2) pouvoir l'interpreter, pour la traduire en une donnee manipulable par le 
systeme. 
Ce chapitre va dans un premier temps aborder la question de la perception des in-
teractions implicites et leur interpretation sous la forme d'evenements atomiques, 1'in-
terpretation de plus haut niveau (le monitorage des activites) faisant l'objet du chapitre 
suivant. Puis, dans un second temps, e'est le sens machine vers homme de l'interaction 
qui sera presente. On verra comment, dans Archipel, l'ensemble de l'environnement est 
sujet a supporter la diffusion d'informations d'assistance, dans un esprit qui n'est pas 
reellement celui de la disparition de l'informatique, mais plutot de sa relocalisation dans 
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les objets du quotidien. Cette separation traditionnelle des "entrees" et des "sorties", 
artificielle mais simplificatrice, sera dans un troisieme temps regardee a un niveau plus 
macro. L'ensemble - indissociable - forme en effet la base du processus de communication 
entre l'homme et la machine, les messages concernant 1'assistance cognitive. 
5.1 Perception et interpretation des IHM implicites 
L'objectif affiche ici est de fournir au systeme d'assistance les outils necessaires pour la 
perception et Interpretation de bas niveau des actions de la personne, afin de reconstituer 
les evenements denotant le contexte d'assistance cognitive. Tel que presente au chapitre 2, 
on aborde ici la question de la perception externe, c'est-a-dire celle des evenements dont 
l'orthese n'est pas a l'origine. Plus precisement, ces evenements vont etre principalement 
causes par le client lors de manipulation des artefacts materiels. 
A la base de la perception se trouve la connaissance qu'a le systeme de l'environnement 
au sein duquel evolue la personne, soit le cadre de realisation des AVQ. Celui-ci est jalonne 
de capteurs et d'effecteurs fournissant des services d'interaction homme-machine, ainsi 
que d'un ensemble d'artefacts jouant une role au sein de cette realisation. Archipel.lang 
va alors etre utilise pour repondre a cette problematique de representation et d'utilisation 
des connaissances. 
5.1.1 Representer et utiliser le cadre de realisation des AVQ 
Avec archipel.lang, l'idee est de disposer d'un support integre pour la representation 
de la connaissance et son utilisation dans un contexte programmatique, ici celui de la 
perception. Quelques travaux ont ete realises sur la representation, notamment pour 
les habitats intelligents dedies aux personnes en perte d'autonomie cognitive [88]. Sur 
le fond, les modeles proposes, decrits en OWL, s'inscrivent pleinement dans le cadre 
du contexte d'assistance cognitive et seraient ainsi susceptibles de repondre aux besoins 
d'Archipel. La question de la forme, qui ne s'inscrit pas dans la logique de developpement 
du framework, a ete evoquee au chapitre 4. A cote de cela, il existe plusieurs frameworks 
dedies a. la gestion du contexte, offrant une mecanique de base pour l'acquisition des 
donnees contextuelles, les traitements de plus haut niveau (soit l'utilisation du contexte) 
etant laisses a la charge de l'utilisateur. Context ToolKit [48] et JCAF (Java Context-
Awarenesse Framework) [10] repondent a ce profil. 
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Dans Context ToolKit, chaque capteur est associe a une entite logicielle appelee wid-
get, qui fournit un premier niveau d'abstraction contextuel en transformant la donnee 
brute du capteur en une donnee manipulable par un programme. Les donnees contex-
tuelles non issues de capteurs (comme le temps) sont aussi representees par un widget. 
Un second niveau est fourni par les interpreter, charges d'agreger ou d'abstraire l'infor-
mation contextuelle provenant d'un ou de plusieurs widgets. Enfin, les entites de type 
server servent d'interface entre l'application et les entites contextuelles. Une mecanique 
d'evenements permet a l'application d'etre avisee des changements de contexte. Les 
differents composants peuvent etre repartis sur un reseau, la communication etant assuree 
par envoi de messages XML sur TCP/IP. Une API2 Java melangeant coeur de l'applica-
tion et implementations diverses est a priori disponible mais non maintenue (elle date 
de 2000), la documentation laissant supposer que la mise en oeuvre de ces composants 
reste complexe. On peut neanmoins penser que l'aspect communication, mise en oeuvre 
de faQon ad hoc, represente une large portion de l'API. ContextToolKit a ete utilise 
dans plusieurs prototypes, dont le "Conference Assistant" [47]. Cet assistant permet 
aux participants d'une conference, qui disposent de l'application "cliente" sur leur PDA, 
d'avoir sous la main les informations contextuelles liees a la presentation a laquelle ils 
assistent. II peut par exemple s'agir d'informations concernant le presentateur (nom, affi-
liation academique, site internet et adresse de courriel, etc.), ou la presentation, comme le 
numero du transparent en cours de projection. A partir de la, le participant peut prendre 
des notes contextualisees sur la presentation, envoyer ses questions "asynchrones" par 
courriel au presentateur, etc. 
Le framework JCAF [10] semble pour sa part beaucoup plus simple d'approche. 
L'API, compacte, represente un domaine autour des elements suivants : 
- les entites, qui permettent de representer les concepts du domaine; 
- le concept de contexte qui, associe a une entite, en denote le contexte; 
- les elements de contexte, qui decrivent le contexte d'une entite; 
- les relations, chargees de specifier le lien entre une entite et un element de contexte. 
Une mecanique traditionnelle de notification d'evenements (patron observateur [57]) est 
utilisee pour le suivi des changements de contexte. Ces changements sont provoques par 
des clients de contexte, qui forment une couche d'abstraction pour les capteurs et autres 
sources de donnees contextuelles. Les objets peuvent etre distribues selon la mecanique 
2
 Application Programming Interface, interface de programmation d'application 
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RMI3, incorporee au modele. Cette mecanique est aussi utilisee pour permettre a une 
application de decouvrir les entites distributes. Enfin, JCAF utilise l'API de securite 
Java pour valider l'acces des clients de contexte aux elements des entites. En somme, 
l'API JCAF, qui date de 2004, repond nettement plus a la logique de la plateforme 
Java que Context ToolKit, l'auteur souhaitant faire de son travail un "standard" Java 
pour la gestion de contexte [10]. JCAF a notamment ete utilisee pour le developpement 
d'un lit d'hopital sensible au contexte [11], assurant par exemple l'affichage sur ecran des 
donnees medicales en fonction du patient et du personnel soignant present autour du lit, 
le contexte etant defini par une technologie quelconque d'identification. 
Ces deux frameworks adoptent l'approche maintenant traditionnelle en trois etapes 
des architectures sensibles au contexte pour la perception de ce dernier, et dont Context 
ToolKit fut l'initiateur [31] : (1) capturer l'information de bas niveau, (2) interpreter 
cette information en une donnee de plus haut niveau utile pour l'application, et (3) 
fournir l'information de haut niveau a l'application, en l'occurrence par une mecanique 
evenementielle. Archipel n'echappe pas a la regie. Neanmoins, la mise en oeuvre va etre 
simplified car intimement liee a la representation des connaissances. La mecanique d'in-
terpretation fournie par le framework va en effet se greffer sur le modele de connaissance. 
Dans Archipel, l'information implicite de haut niveau correspond aux evenements 
atomiques resultant des actions du client dans l'environnement. II peut s'agir par exemple 
de la mise en marche d'un appareil electromenager. Ces actions represented autant de 
nouvelles situations contextuelles que le systeme va chercher a replacer dans le processus 
de realisation de l'activite : l'utilisation en cours de l'appareil electromenager correspond-
t-elle a un cheminement correct pour la presente activite ? Les evenements qui les denotent 
constituent done des elements cle de l'application, qu'elle doit pouvoir representer et 
manipuler. Concretement, les evenements d'interaction sont a la base du monitorage et 
a fortiori de la representation des AVQ, comme cela sera illustre au prochain chapitre. 
En tant qu'information interpretee, les evenements dependent des dispositifs techno-
logiques de plus bas niveau presents dans l'environnement. Si la personne ouvre la porte 
du refrigerateur (action), alors l'evenement d'ouverture correspondant, qui denote la mo-
dification contextuelle, ne pourra etre pris en compte implicitement si aucun dispositif 
n'en permet la captation4. A partir de la, l'idee est d'etre capable, etant donnee la des-
3Remote Method Invocation, API Java permettant l'invocation de m^thodes sur des objets distants. 
4Lorsque le systeme "sait" qu'il n'est pas capable de capter implicitement une action (le contexte 
n'est que partiellement observable), il pourrait suggeier a la personne qu'elle le notifie explicitement de 
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cription des dispositifs bas niveau et tout particulierement de leurs services d'lHM, de 
generer un ensemble d'objets representant les evenements possibles - rendus ainsi mani-
pulates pour la representation et le monitorage - et d'associer a ces objets la chaine de 
traitement adequate pour assurer la perception, Interpretation bas niveau et la commu-
nication de l'effectivite de la realisation de ces evenements. C'est ce qu'illustre la figure 
5.1, dont voici la lecture, presentee colonne par colonne. 
Environnement physique 
La figure 5.1 presente l'exemple d'un melangeur dont les arrivees d'eau (chaude 
et froide) sont equipees de debitmetres. Ces derniers sont connectes de facjon filaire 
a un controleur, en l'occurrence un PLC5 (Programmable Logic Controller). Ce type 
d'equipement possede une unite de traitement de base avec memoire gerant les rapports 
entre les dispositifs connectes en entree et ceux en sortie grace a un langage d'automa-
tisation. Les PLC sont generalement utilises pour le controle de processus industriels, 
comme les chaines de montage. Dans le cas present, le PLC dispose d'un compteur d'im-
pulsion (un debitmetre n'etant qu'une roue dont la vitesse de rotation denote celle de 
l'ecoulement), dont il traduit la frequence en une chaine de caracteres, autrement dit 
dans un formalisme interpretable par un programme informatique. Cette information est 
alors mise a disposition d'une application grace a un module de communication reseau 
ethernet. 
Representation des connaissances 
Pour decrire ces concepts, archipel.lang est utilise sous la forme d'un langage a 
metaclasses complet avec heritage simple, pour rester conforme au langage note. La 
relation d'implementation est utilisee pour decrire des relations semantiques autres que 
l'heritage ou l'instanciation. Certains ItemObject du modele vont done avoir pour classe 
reelle une interface Java. Sont decrits ici : 
- Le contexte materiel, illustre par un extrait de la hierarchie des equipements 
domestiques, avec pour instances les deux robinets; 
- Les services d'lHM, qui decrivent la capacite des dispositifs technologiques de 
type capteurs a temoigner des modifications de l'etat de 1'environnement et de ses 
cette realisation. Cette approche sera discut^e ult^rieurement. 
5En francais, API pour Automate Programmable Industriel 
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FIGURE 5.1 - De l'environnement physique a l'interpretation haut niveau des evenements 
d'lHM implicites 
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composants (artefacts et humains). L'exemple est celui d'un service de captation des 
changements d'etat binaire. Les services sont represented comme des concepts a part 
entiere, que pourront fournir certains capteurs. Cette relation sera concretement 
exprimee par un lien d'implementation. 
- Le contexte technologique, avec un extrait de la hierarchie des equipements pour 
l'interaction homme-machine. On y retrouve des classes de capteurs, notamment les 
debitmetres qui fournissent le service sus-nomme. La classe des dispositifs support 
(i.e. des controleurs) est presente, avec comme sous-classe un prototype de PLC de 
marque Koyo. Enfin les voies, c'est-a-dire les entrees ou les sorties d'un dispositif 
support, sont decrites. Plus precisement, sont presentes deux voies de type I/O 
Counter, autrement dit des compteurs d'impulsions. A noter que les services d'lHM 
font partie du contexte technologique. 
La figure 5,1 illustre egalement les relations qui existent entre ces concepts, et qui 
temoignent des relations physiques presentes dans l'environnement. Ainsi le PLC Koyo 
dispose de differentes voies, sur lesquelles sont connectees les debitmetres. Ces derniers 
sont associes a des artefacts particuliers, en l'occurrence des robinets dont ils "observent" 
l'alimentation en eau. L'ensemble va permettre d'assurer Interpretation de bas niveau 
de l'information (du controleur aux robinets), a partir d'une representation simple et 
naturelle. Un editeur ad hoc, offrant une vue adaptee du modele objet semantique, a 
d'ailleurs ete developpe pour permettre de specifier graphiquement les relations physiques 
existantes entre ces dispositifs. 
G^ne'ration et representation des evenements d'lHM 
Principe general Les services d'lHM constituent le point d'entree du processus de 
generation. D'un point de vue algorithmique, ce processus peut etre resume comme suit: 
debut 
pour chaque service d'lHM present dans l'environnement faire 
pour chaque capteur de l'environnement proposant ce service d'lHM faire 
generer les evenements correspondant a la semantique du service d'lHM pour 
1'artefact concerne par ce capteur 
pour chaque sur-type de l'artefact concerne par ce capteur faire 
generer les evenements pour le sur-type correspondant a la semantique du ser-
vice d'lHM 
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fin pour 
fin pour 
fin pour 
fin 
Strategies de generation des evenements d'lHM La generation se fait sur la base 
de strategies, c'est-a-dire autour d'une famille d'algorithmes de generation, dans l'esprit 
du patron de conception eponyme [57]. Chaque service specifie la strategie qui lui est 
associee, via une variable d'instance donnant le nom de la classe Java de la strategie. 
Cette variable d'instance est logiquement definie au niveau de la classe des services, 
soit la metaclasse "service IHM implicite". L'application des strategies est realisee par 
le moteur d'lHM. Ce processus autonome, issu du sons-framework archipel.hci, a pour 
role principal la gestion des requetes d'lHM, comme cela sera precise dans la seconde 
partie de ce chapitre. II est construit comme un AppComponent, autrement-dit comme 
un composant d'application qui peut etre dynamiquement charge, recharge, sauvegarde et 
arrete, tel que le specifie le framework de gestion d'application archipel.fwk.appmanager 
(voir annexe E). C'est lors du chargement de ce moteur que l'application des strategies 
est realisee. 
De l'application decoule la creation des evenements d'lHM dont la classe, decrite en 
archipel.lang, est precisee par le service. Pour l'exemple de la figure 5.1, il s'agit de la 
classe des evenements de changement d'etat. Conformement au principe algorithmique 
presente ci-dessus, la generation se fait pour chaque capteur de chaque service. Cela est 
rendu possible par la specificite comportementale des classes manipulees, qui gardent une 
reference sur leurs instances, sous-classes (si relation d'heritage) ou classes implementant 
(si relation d'implementation). Les references sont stockees au niveau des meta-objets 
(modele CASO), l'affectation d'une reference etant determined par les strategies d'initiar 
lisation des proprietes des ItemObject (MOP d'interpretation des proprietes, voir chapitre 
4). Dans le cas present, la metaclasse "service d'lHM implicite" va connaitre ses instances, 
soient les differents services d'lHM. Ces derniers vont pour leur part referencer les classes 
des capteurs fournissant le service, qui vont elle-memes connaitre leurs instances et/ou 
sous-classes, etc. En resume, le moteur d'lHM n'a a connaitre explicitement qu'un seul 
item : la metaclasse "service d'lHM implicite", point d'entree de cette mecanique de rai-
sonnement. L'ensemble est done parfaitement adaptable et extensible, puisque l'arrivee 
d'un nouveau service, type de capteur ou capteur concret ne changera en rien l'algorithme 
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sous-jacent. 
La generation se fait aussi pour les abstractions conceptuelles des items associes aux 
capteurs6, donnant ainsi naissances aux huit instances d'evenements (soit deux robinets 
x deux niveaux d'abstraction pour une thematique de changement binaire). De cette 
generation decoule la possibilite d'abstraire les raisonnements cote comprehension du 
CAC, c'est-a-dire lors du monitorage des activites. L'ouverture du robinet d'eau chaude 
pourra ainsi etre interpreted au meme titre que celui d'eau froide, si la distinction n'a 
pas lieu d'etre. L'evenement monitore sera celui de l'ouverture d'un robinet, quel qu'il 
soit, ce qui est non seulement logique mais plus simple a modeliser qu'un ou entre deux 
evenements (le robinet d'eau froide ou d'eau chaude). 
Association capteurs/service d'lHM La generation donne aussi lieu a l'affectation 
pour chaque capteur de son interpreteur. Cet objet, qui se presente sous la forme d'un 
patron de conception strategie [57], doit permettre au systeme de repercuter un chan-
gement cote capteur sur l'artefact auquel est relie le capteur. Les evenements d'lHM 
temoignent en effet de la modification d'une caracteristique d'un artefact. 
La classe de l'interpreteur va dependre du type de capteur (la metaclasse correspon-
dante n'est pas illustree). Pour comprendre cela, il faut preciser que l'etablissement d'une 
association entre une classe de capteurs et un service d'lHM repose sur deux criteres : 
(1) les capacites techniques du capteur, et (2) les besoins de l'application. 
Un contact electromagnetique ne peut renseigner que sur l'etat binaire d'un artefact, 
une porte par exemple, que Ton peut savoir apres interpretation ouverte ou fermee. 
Le service d'lHM qu'il fournira sera done limite a la captation des changements d'etat 
binaire. Un debitmetre, par contre, fournit la valeur du debit de l'eau sur une canalisation. 
Deux types de services peuvent alors etre envisages, l'artefact considere ici etant un 
robinet. Soit l'interet au niveau applicatif est de savoir si le robinet est ouvert ou ferme, 
une valeur de debit servant de seuil de passage d'un etat binaire a l'autre. Le service 
d'lHM est alors le meme que pour le contact electromagnetique. Soit l'objectif est de 
connaitre les variations du debit pour calculer par exemple la quantite d'eau utilisee. 
Alors le service d'lHM concerne les changements de valeur. En somme, pour un meme 
service d'lHM, differentes strategies d'interpretation peuvent etre necessaires, celles-ci 
dependant du type de capteur (ou eventuellement du capteur si Ton veut raffiner le 
6On notera qu'un item n'a aucune connaissance du ou des dispositifs de captation le concernant. La 
relation est sp6cifi6e cote' capteur : e'est sa raison d'etre. 
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raisonnement). 
Perception, interpretation et notification 
Une fois la phase de generation passee, voici quelle est la chaine de raisonnement 
s'appliquant a l'execution. L'ltemObject Koyo PLC dispose d'une propriete qui officie 
a titre d'interface entre celui-ci et le reseau ethernet. C'est son proxy, dans l'esprit du 
patron de conception eponyme [57]. Cet objet dispose des connaissances suffisantes pour 
dialoguer avec le PLC reel, et done etre avise des changements de valeur d'un debitmetre. 
A noter que l'etablissement et la coupure de la connexion reseau entre l'objet et le 
dispositif reel sera geree selon le cycle de vie du moteur d'lHM, conformement a son 
role d'AppComponent (voir section precedente), tous les dispositifs supports utilisant une 
merae interface de programmation. 
Lorsqu'une chaine de caracteres est emise par le PLC reel puis regue par le proxy, elle 
est tout d'abord interpreted selon l'organisation physique des capteurs, decrite dans le 
modele de connaissance. On remonte ainsi du PLC vers une de ses voies puis le capteur 
qui y est connecte. La nouvelle valeur de debit est alors affectee a 1'ltemObject capteur, par 
envoi de message. L'interpreteur du debitmetre, qui s'est enregistre comme observateur 
(listener) de l'attribut "debit" est notifie de ce changement. Cette mise en oeuvre du 
patron de conception observateur repose sur les possibility offertes en ce sens par le 
modele CASO et le MOP de controle de l'envoi des messages (voir chapitre 4, section 
4.3.3). L'interpretation va alors avoir comme consequence possible le changement de l'etat 
binaire du robinet. 
Strategies de notification Cette propriete va etre elle meme ecoutee par les objets 
supports pour la notification des evenements d'lHM, aupres desquels peuvent s'enregistrer 
les outils charges de l'interpretation de haut niveau. C'est le cas des unites de monitorages, 
dediees au suivi de la realisation des activites (voir chapitre 6). 
La maniere dont la notification est realisee, on parlera a. nouveau du patron de concep-
tion strategic, depend du service d'lHM. Dans l'exemple de la porte et du robinet, c'est 
un changement d'etat sur un artefact a etat binaire manipulable par la personne qui est 
attendu7. Lors de leur initialisation, a la generation des evenements d'lHM, les supports 
7La nature des changements pouvant inte'resser l'application est varied : changement d'etat, si binaire 
interpr&able sous divers angles - allumage/extinction, ouverture/fermeture, utilisation/non utilisation, 
presence/absence de presence, activity/pas d'activite\ etc. -, mais aussi changement de valeur, de position 
(objets, personnes), de contenu, etc. 
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pour la notification sont avises de leur support pere ainsi que de leur complementaire. La 
connaissance du pere permet de repondre au probleme d'abstraction du raisonnement en 
matiere d'lHM, cite plus haut. On peut ainsi aviser du changement d'etat binaire pour 
l'ensemble de la hierarchie d'equipement domestique. 
La connaissance du complementaire lorsque cela a du sens, ce qui est le cas pour des 
changements binaires, permet d'aborder la question la remise en l'etat de l'environne-
ment. Si l'application souhaite connaitre l'utilisation de l'eau, et etre done notifiee de 
l'ouverture d'un robinet quel qu'il soit, veut-elle pour autant etre avisee de la fermeture 
du robinet? Dans certains cas oui, cela peut etre l'objet meme du monitorage : s'as-
surer que le bain ne debordera pas, problematique reelle pour la clientele avec troubles 
cognitifs. Mais dans le cas contraire, que devient l'evenement de fermeture du robinet ? 
Du point de vue du monitorage des evenements, il est orphelin, car non attendu (seul 
l'utilisation qui se concretise par une ouverture importe). Pourtant, cet evenement est 
tout a fait logique du point de vue humain, car il correspond a la remise en "etat de 
repos" d'un dispositif de l'environnement. Vu sous Tangle de son complementaire, il n'est 
done pas reellement orphelin. Or la prise en compte des evenements reellement orphelins 
est imperative pour le systeme, car ils peuvent denoter un comportement non adapte a 
la situation. Des lors, on considerera que les evenements de remise en l'etat orphelins, 
complementaires d'un evenement non orphelin, ne doivent pas etre generes. Cela revient 
a avoir une vision un peu plus macro des actions de la personne, sans aller a ce niveau 
du raisonnement jusqu'au concept d'activite. 
Interpretation de haut niveau 
On ne dira que tres peu de choses de Interpretation de haut niveau dans ce chapitre, 
le suivant s'interessant exclusivement a la question. Comme cela a deja ete dit, les entites 
logicielles chargees du monitorage peuvent se placer comme observateur des supports de 
notification. Plus precisement, on verra comment cette association prend forme, etant 
donnee la modelisation de l'activite dont la realisation doit etre suivie. 
Au final, la modelisation offerte repond efficacement a la problematique de perception, 
interpretation et notification des interactions implicites pour un environnement donne. 
Elle est par contre contraignante, car necessitant une description complete de cet envi-
ronnement. Neanmoins, ce passage obligatoire par la representation des connaissances 
fait aussi la force de cette approche. En effet, elle donne une dimension complete a la 
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notion de gestion de contexte : il va y avoir une interpretation haut niveau menant 
eventuellement a la production d'une assistance cognitive, mais il y a deja au niveau de 
la perception la prise en compte du contexte technologique (services d'lHM fournis par 
les capteurs) et de sa relation avec le contexte materiel pour la generation des evenements 
d'lHM, leur interpretation et notification. Ce premier niveau de gestion de contexte oflre 
au framework une modularity d'une grande pertinence. Enfin, cette mecanique facilite 
le developpement d'applications, car la simulation de toute la chaine de traitement des 
interactions implicites ne tient qu'a un simple envoi de message. 
5.1.2 L e s o r t d e s i n t e r a c t i o n s exp l i c i t e s 
Avec les interactions implicites, on ouvre la porte a la disparition de l'ordinateur tel 
qu'on le connait. Ainsi, dans l'absolu, la personne pourrait vaquer a ses occupations et 
etre aidee en cela par un systeme "invisible", qui ferait des actions de la personne sa 
source d'information en entree, sans que celle-ci ait a modifier la realisation des dites-
actions. Si elle etait des a present envisageable, cette solution serait-elle pour autant 
viable ? 
II est clair que les interactions implicites viennent enrichir la relation entre l'homme 
et la machine. Pour autant, il reste delicat d'envisager la disparition totale de l'ordi-
nateur : comment les personnes pourront-elles accepter de vivre avec un systeme qui, 
bien que parfaitement utile et devoue a l'utilisateur, ne semble avoir aucune consis-
tance ? Les interactions implicites enrichissent 1'IHM car elles ouvrent la voie a la prise 
en charge du non-dit, dans l'esprit des communications humain a humain. Des lors, com-
ment apprehender du point de vue technologique, dans cette demarche mimetique, la 
part d'explicite des echanges entre hommes, sans revenir a la solution "traditionnelle" 
de l'ordinateur personnel que Ton sait inadaptee ? La solution est en principe simple : 
trouver de nouveaux ponts entre le monde informationnel et le monde physique, celui 
ou vivent les humains. Une demarche tres interessante en ce sens est celle des interfaces 
saisissables [53]. L'idee est de disposer d'objets physiques manipulates, chaque objet 
etant associe a une fonctionnalite particuliere du systeme8. Si l'utilisateur peut etablir 
une relation implicite entre l'objet et la fonctionnalite, guide en cela par la forme et/ou 
8Les interfaces saisissables permettent un multiplexage spatial de l'interaction : chaque fonctionnalite 
devient utilisable de fagon inde"pendante et simultan6e. Elles s'opposent au multiplexage temporel des 
dispositifs de pointage traditionnels, ou un dispositif d'entr^e "g^nerique" et physiquement neutre passe 
au cours du temps d'une fonctionnalite" a une autre. 
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l'usage de l'objet (cette relation etant qualifiee par les specialistes d' affordance), alors 
l'apprentissage et a fortiori l'utilisation du systeme devraient etre facilites. Par exemple, 
un souvenir peut servir de signet physique pour un album photographique numerique : 
en posant un palmier miniature sur un ecran, on accede aux photographies des dernieres 
vacances dans les iles [93]. 
Dans une demarche d'assistance cognitive, l'acces physique et explicite au systeme 
reste indispensable. La personne doit pouvoir rester maitre de l'orthese et "l'arreter" 
si elle en ressent le besoin, meme si certains services purement lies a la securite des 
individus peuvent echapper a cette regie. Elle doit pouvoir aussi demander explicitement 
de l'assistance au systeme. Du cote application, il ne faut pas non plus, en l'etat actuel 
des recherches, negliger la possibility de demander a la personne de confirmer certaines 
inferences "problematiques". C'est le cas dans Archipel pour le monitorage des activites, 
lorsque le manque d'informations implicites ne permet pas au systeme de mener a bien 
ses reflexions. S'agissant de la materialisation des interfaces, aucun travail n'a ete mene 
dans ce sens au cours de cette these, meme si le framework permet la realisation de 
prototypes simple, du type de celui cite en exemple. Concernant l'utilisabilite presumee 
des interfaces saisissables avec la clientele presentant des troubles cognitifs, la question, 
tres pertinente, reste ouverte. 
Du point de vue de la representation, les interactions explicites collent a la mecanique 
de notification des implicites, dans le but d'uniformiser le traitement au niveau applica-
tif. Neanmoins, la comparaison s'arrete la : il n'existe pas de generation a priori ni de 
hierarchie de notification. Les objets representant les interactions explicites sont crees au 
fur et a mesure des besoins par le moteur d'interaction, a la demande des fonctionnalites 
concernees. Enfin, on notera que dans Archipel l'explicite devient en quelque sorte la 
solution par defaut, lorsqu'aucune interaction implicite ne semble pouvoir renseigner le 
systeme. Cet aspect sera precise par la suite. 
5.2 De la machine a l 'homme 
L'iceberg de l'assistance cognitive presente, en sa partie immergee, ce que l'on a 
appele les actes d'assistance. Dans bien des cas, un acte d'assistance va se concretiser 
pour une interaction machine vers homme. Si le systeme est par contre amene a intervenir 
directement sur les artefacts de l'environnement, pour des raisons de securite par exemple 
(arreter une cuisiniere laissee trop longtemps allumee, couper l'arrivee d'eau du bain 
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qui risque de deborder, etc.), alors l'interaction se fera entre machines. C'est le cas des 
echanges machine-homme que Ton discute ici. 
Dans la continuity des interfaces saisissables, certains chercheurs se sont interroges 
sur la possibilite d'utiliser le monde physique comme support pour la diffusion d'informa-
tion digitale. L'idee est de rendre tangible cette information, et dans des modalites ne se 
limitant pas au seul paradigme visuel, qui predomine aujourd'hui avec l'ecran et les inter-
faces graphiques utilisateurs. L'experience interactive de l'utilisateur en serait renforce, 
lui dont les capacites de traitement de l'information sont limitees, tout particulierement 
si la meme modalite d'entree est utilisee pour l'ensemble de l'information [128]. Ces tra-
vaux ont mis en avant le concept d' interfaces tangibles, a la fois interfaces saisissables et 
support pour une representation tangible de l'information [150]. Au final, sans pour au-
tant contredire le paradigme ubiquitaire, il n'est pas reellement ici question de disparition 
dans l'environnement de l'ordinateur mais plutot de son incorporation tangible dans les 
objets du quotidien, faisant de ces derniers une cat^gorie d'objets communicants [128]. 
La notion de fonctionnalite reste, mais l'environnement de la personne evolue pour etre 
dorenavant constitue de medias ambiants [74]. Le rapport de la personne avec le monde 
de l'information est completement redefini : la diffusion va se faire en arriere-plan, la 
personne etant libre de se concentrer sur ce que bon lui semble, l'information situee a 
la peripheric de son attention pouvant prendre le dessus a tout moment si necessaire, 
conformement au fonctionnement attentionnel humain. 
De ces demarches novatrices, on retiendra la notion de medias ambiants, que l'on 
s'efforcera d'appliquer. Sur la forme, le plus juste serait de parler d'environnement aug-
ments (par exemple, [142]). Par cette notion, on designera un environnement traditionnel 
dont certains des elements physiques ont ete equipes d'un dispositif technologique qui en 
augmente la capacite d'interaction. On souhaite ainsi pouvoir placer l'information d'as-
sistance au coeur de l'activite et ameliorer la comprehension et done l'emcacite des actes 
d'assistance sous-jacents. Dans la cuisine, les endroits cles (placards, tiroirs, etc.) pour-
raient etre equipes d'un dispositif local de "mise en valeur", comme un eclairage ou un 
dispositif sonore. Par defaut, ces elements mobiliers, dont le role est pourtant significatif 
dans la realisation des AVQ locales, ne sont doues d'aucune capacite d'interaction. C'est 
d'ailleurs l'importance de ce role qui devrait determiner Pequipement. L'ensemble pour-
rait cohabiter avec des equipements d'interaction plus traditionnels, comme les ecrans 
tactiles. Ces derniers, qui materiellement ne joue de role particulier dans la realisation, 
pourraient offrir une vue plus macro de l'activite a realiser. Petit a petit, c'est l'ensemble 
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de l'environnement qui devient support de communication entre la machine et l'homme. 
5.2.1 IHM et communication 
Pour aller au dela de 1'IHM traditionnelle, il est fait grande reference a la notion de 
communication entre humains. C'est notamment le cas avec la prise en compte des in-
teractions implicites. En poussant cette reflexion a l'extreme, certains auteurs penchent 
pour la mise en oeuvre d'interactions sociales entre l'homme et la machine. L'environne-
ment devient alors espace de communication, chaque constituant de cet espace, homme ou 
machine, devenant possible emetteur et recepteur de messages de communication [130]. 
La modalite de predilection est alors la voix, avec du cote machine des outils de recon-
naissance de la parole et de synthase vocale, le mimetisme etant pousse jusqu'a donner 
a la machine un visage sous la forme d'un avatar exprimant des emotions, pour que 
l'utilisateur trouve en la machine un "veritable" interlocuteur [93]. 
Dans le cadre des ortheses cognitives, la notion de communication, quelle que soit la 
modalite d'interaction choisie, ressort pleinement du processus d'assistance. Imaginons 
par exemple qu'au cours de la realisation d'une recette de cuisine la personne prenne 
dans un placard de l'eau de Javel en lieu et place d'une bouteille d'huile. La logique 
d'assistance du systeme pourrait alors etre comme suit : 
1. etant donne l'erreur commise, l'orthese "redige" un message d'assistance adapte, 
invitant sur le fond a faire l'echange des bouteilles, qu'elle destine a la personne 
assistee; 
2. le message redige, l'orthese va chercher un moyen de transmettre ce message, en 
fonction de ses capacites technologiques mais aussi des preferences de la personne, 
de son emplacement, etc.; 
3. si l'orthese s'y prend judicieusement, la personne devrait recevoir le message, et le 
comprendre; 
4. une fois le message re<ju et compris, la personne devrait agir en consequence. On 
peut voir cela comme un accuse de reception, se traduisant par le rangement de 
l'eau de javel et la prise de l'huile. 
Dans cette logique d'assistance, on retrouve differentes caracteristiques bien connues 
des modeles theoriques de communication, issus du monde de la linguistique et de la 
sociologie (voir par exemple, [27]). L'etude de ces modeles et de leurs differences depasse 
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largement le cadre de cette these. Neanmoins, on peut reformuler ce processus de com-
munication visant a delivrer un acte d'assistance en s'inspirant des caracteristiques prin-
cipales de ces modeles : 
>• Le message La notion de message est au coeur de tout processus de communication. 
Dans le cas present, deux notions sont a considerer : 
*•• Le type du message Un message est delivre vis-a-vis d'une situation, d'un 
contexte. Dans le cadre de l'assistance cognitive, ces situations vont corres-
pondre aux erreurs commises par la personne. L'une des idees developpees 
dans ce travail est d'arriver a formaliser ces erreurs, les problemes de pla-
nification, attention, memoire, initiation en restant les grandes categories. A 
partir de la, on peut envisager associer des types de messages a ces categories. 
Si par exemple la personne oublie de realiser une activite, un message de type 
"rappel d'activite" semble approprie. La finalite de cette approche est de faire 
le lien entre le type de message, concept abstrait, et la delivrance du message 
par un dispositif de type effecteur dans l'environnement. De par ses specificites 
techniques, tout effecteur n'aura pas la capacite de diffuser tous les types de 
messages. On parlera alors a nouveau de service d'lHM. Enfin, pour un meme 
type de message, plusieurs effecteurs pourront assurer de maniere differente la 
diffusion de 1'information; 
*• Le contenu du message Le contenu correspond a l'information que l'orthese 
souhaite communiquer a la personne. En fonction du type de message, la 
nature de l'information pourra varier, de simple donnee a structure complexe, 
comme une procedure de realisation d'une activite. 
>• L'emetteur L'emetteur est bien entendu l'entite a l'origine du message. En l'occur-
rence, il devrait s'agir d'une fonctionnalite de l'application; 
>• R6cepteur Le ricepteur est le destinataire du message. Dans le cas present, le client 
ou l'un de ses tiers devrait etre concerne; 
>• Temporalite La temporalite fait reference au temps de persistance du message, au-
trement dit au temps pendant lequel l'information sera presentee au recepteur. 
Divers scenario peuvent etre envisages : duree fixe, conditionnee a la confirmation 
de la reception du message, liee au contenu du message, etc.; 
>- Localisation Un message peut etre localise, autrement dit sa diffusion sera concentree 
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a un endroit precis de l'environnement, soit alocalisee, ce qui signifie que l'informa-
tion devra etre, dans l'absolu, accessible en tout endroit de l'environnement; 
>• Retroaction Une retroaction sera vue ici comme la confirmation de la reception du 
message, par le recepteur. 
Requete d'interaction homme-machine 
archlpel.fwk.appmanager.AppComponent 
«Interface » 
archlpel.hcl.core.HCIEnglne 
• requestQueue: Queue 
+ reglsterRequest(HCIRequest) 
archlpel.hcl.cofe.HCIRequeetLletener 
«Interface » 
+ requestCompleted(HCIRequestProgressEvent) 
+ requestAborted(HCIRequestProgressEvent) 
M 
archlpel.hcl.core.HCIRequest 
• requestTransmttter; HClRequestTransmitter 
• requeetReceiver: HCIRequestRecelver 
• requesfTemporalMode; HCIRequestTemporalMode 
• requestLocattonMode: HCIReque&tLocarjonMode 
• messagsTypeld: String 
- messageContent: HCIMessageContent 
• IsTracked; boolean 
• listeners: Vector 
+ fireRequestCompleted(broadcastDevfce: ItemObJet) 
+ f IreRequestAbordedQ 
+ 1ireRequestAborted(broadcastDevlce: ItemObJet) 
domus. utl I.ContextAttrlbutes 
+ setAttrlbute(attrlbutflName: String, 
attribute: Object) 
+ getAttribute(attributeName : String): Object 
archipel.hci.core.HCIMessageContent 
1J archlpel.hcl.core.HCIRequestTranamltter 
"M «Interface » 
archlpel.hcl.core.HCIRequoatRftceiver 
«interface » 
t- getRece(verld(): String 
domus.tlme.Tlmer 
«Interface » 
archlp*l.hcl.cora.HCIRequ0itT«mporalMod« 
«Interface » 
+ hasDuratlonO: boolean 
+ gstOuratlon(); Duration 
+ startTlmerfTimerSupport, 
HCI DurationExplratlon Listener) 
archlpel.hcl.core.HCIRequ8StLocat1onMode 
«Interface » 
+ IsLocatedO: boolean 
+ setLocatlonld(String) 
+ getLocationld(): String 
FIGURE 5.2 - Diagramme des classes de modelisation des requetes d'lHM (vue partielle) 
De cet enonce des caracteristiques est issu le diagramme de classes presente partielle-
ment a la figure 5.2. L'element federateur de ces classes est la requete d'lHM qui, formulee 
par un objet emetteur, par exemple une fonctionnalite de monitorage d'activite, est sou-
mise pour traitement au moteur d'lHM. Le role principal du moteur est de resoudre les 
requetes formulees, c'est-a-dire (1) de trouver l'ensemble des dispositifs materiels permet-
tant la diffusion du message d'assistance et (2) d'invoquer cette diffusion. Ces deux ques-
tions sont a nouveau abordees sous Tangle de l'utilisation des connaissances representees, 
grace a archipel.lang. La premiere concerne la description des effecteurs, des services 
d'lHM qu'ils fournissent, et des types de message. L'ensemble utilise une mecanique de 
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representation proche de celle utilisee pour les capteurs. Trouver l'ensemble des dispo-
sitifs revient a connaitre l'ensemble des instances de 1'ltemObjet representant le service 
associe au type de message. 
Une fois l'ensemble des effecteurs adequats obtenu et si la requete est localisee, le 
moteur effectue une selection selon le critere de localisation. L'emplacement d'un effecteur 
ou de tout autre entite contextuelle est decrit comme une simple propriete dans le modele 
de connaissance, prenant pour valeur un item issu de la representation du contexte spatial. 
Ce dernier est decrit selon un point de vue ensembliste [55], sous la forme d'inclusions 
des espaces les uns dans les autres. Concretement, chaque item modelisant un espace 
nomme de l'environnement, comme une piece, dispose de la liste des espaces qu'il inclut 
(espace plan de travail, espace cuisiniere, espace micro-onde, etc.). Parcourir ces inclusions 
s'apparente alors a celui d'un arbre. A noter que l'interet de ce decoupage reside dans 
sa capacite a servir les interactions homme-machines. II est done parfaitement arbitraire. 
Ainsi, cette representation tres simple est utilisee par le moteur d'lHM, pour raisonner 
sur la capacite spatiale d'un effecteur a realiser l'interaction. Si le dispositif se trouve dans 
1'"espace cuisiniere" et que le message doit etre diffuse dans la cuisine, alors l'effecteur 
pourra etre retenu, de ce point de vue. 
Diffusion du message 
L'invocation de la diffusion du message repose sur la mise en oeuvre du patron de 
conception proxy9 [57]. Le principe est le suivant : HtemObject modelisant l'effecteur 
dispose d'une propriete qui sert de mandataire ou disons d'interface avec l'effecteur reel. 
Cette propriete, un objet Java que Ton appellera proxy, sera typiquement issue d'une 
librairie de communication dediee au type d'effecteur, ou servira d'adaptateur pour cette 
librairie. Une autre situation interessante concerne les effecteurs de type ecran, ou une 
interface web peut etre utilisee comme support de presentation de l'information. C'est 
alors la servlet10 dediee a, l'interface web qui pourra etre vue comme le proxy de l'ecran. 
Pour pouvoir remplir sa mission, l'objet proxy doit comprendre un message specifique 
dont le selecteur est precise au niveau du service d'lHM, l'argument n'etant autre que 
la requete d'lHM. La methode correspondante aura pour tache de fournir le service 
conformement aux capacites d'interaction de l'effecteur, la notion de service allant au 
9Terme anglo-saxon utilise de maniere courante en informatique. "Mandataire" serait une traduction 
frangaise appropri^e. 
10Objet Java utilise par un serveur web pour gerer les requetes 6manant d'un client de navigation. 
117 
Chapitre 5. archipel.hci 
dela des considerations materielles d'interaction. Du point de vue du moteur d'lHM, la 
gestion de ce message est transparente : le moteur ne fait que travailler avec 1'ltemObject 
representant l'effecteur. C'est en effet a ce niveau que la gestion du message est adaptee, 
dans l'esprit du patron de conception proxy : le comportement de 1'ltemObject va assurer, 
grace au MOP d'interpretation des messages, la manipulation de ses propres ressources 
comportementales et la decouverte dynamique - par introspection - des capacites de ses 
proprietes. Si la propriete proxy ne dispose pas de la signature adequate, alors 1'ltemObject 
ne pourra que manifester sa non-comprehension du message. A noter pour terminer 
qu'une mecanique evenementielle assure a l'emetteur la connaissance de l'etat de diffusion 
de sa requete. 
Au final, cette mecanique d'interaction illustre le principe de separation des preoccupations. 
Pour l'objet emetteur, le travail se limite a la generation d'une representation abstraite 
de 1'interaction, sous la forme d'une requete d'lHM. Pour le moteur d'lHM, il s'agit de 
raisonner sur les effecteurs decrits puis d'invoquer la diffusion par envoi de message. Du 
cote effecteur, c'est l'objet proxy qui est en charge de la concretisation de cette interac-
tion. Ainsi, l'emetteur n'a pas a se soucier du media de transmission, ce qui permet une 
modularity cote effecteurs de meme nature que pour les capteurs. 
5.2.2 B o u c l e r la b o u c l e 
Archipel.hci ne presente pas de modele global d'lHM. En effet, comme cela vient 
d'etre illustre, d'un cote existe la gestion des interactions homme vers machine et de 
l'autre celle de la diffusion des messages d'assistance (machine vers homme). Neanmoins, 
avec la prise en compte des retroactions du client, un point de jonction est etabli entre 
ces facettes. 
La retroaction, qui est une IHM, est vue comme la confirmation de la reception du 
message. Or meme si celle-ci n'implique pas forcement la comprehension de ce message, 
elle en constitue la premiere etape. Si l'interaction de retroaction est explicite, ce qui 
sous-entend que le systeme ait offert a la personne le moyen de faire part de sa bonne 
reception du message, la situation est simple. Si par contre aucune possibilite explicite 
n'est offerte, comment s'assurer de la reception, et possiblement de la comprehension du 
message? En fait le probleme est plus cible dans Archipel : les messages sont envoyes 
suite a la survenance d'une erreur. Des lors, on admettra que la correction de cette erreur 
sous-entend la bonne reception et a fortiori comprehension du message. C'est un principe 
118 
Chapitre 5. archipel.hci 
un peu grossier, mais qui semble le plus sage a ce stade de la recherche. 
Le besoin de la prise en compte de la retroaction se fait particulierement sentir pour 
gerer la ternporalite des communications. Le cas typique est la mise en evidence d'un 
emplacement par un dispositif d'eclairage, comme un tiroir qui contiendrait les ustensiles 
que la personne ne semble pas trouver. La question est combien de temps doit-on laisser 
allumer l'eclairage? La reponse la plus sage est tant que la personne n'a pas ouvert le 
tiroir. L'evenement d'ouverture constituera alors la retroaction attendue par l'effecteur 
pour s'eteindre. Du point de vue du traitement de l'interaction, la retroaction implicite 
sera "calculee" au moment de la resolution de la requete, si le type du message le suggere. 
Ce calcul correspond a l'etablissement de la relation spatiale la plus precise entre l'em-
placement de remission et celui de l'interaction, soit dans le present exemple l'evenement 
d'ouverture du placard pour l'utilisation de l'effecteur de "mise en evidence" du meme 
placard. 
5.3 Quelques reflexions conclusives 
Grace a son utilisation d'archipel.lang, archipel.hci offre une solution modulaire mais 
aussi integree pour la gestion des interactions homme-machine. Les deploiements realises, 
presentes au chapitre 8, montrent l'interet de cette solution pour l'assistance cognitive. 
L'ensemble de l'environnement ou tout du moins de ses artefacts devenant possiblement 
support d'interaction, il serait pertinent d'evaluer les capacites du framework dans un 
contexte general de gestion de contexte, tout particulierement en ce qui concerne la mise 
en oeuvre des interactions implicites. 
Toutefois, dans un contexte d'informatique ubiquitaire, 1'IHM fait etat de nombreuses 
autres problematiques. On pense par exemple a la localisation et l'identification du ou 
des occupants [55,129], ou encore a la distribution et a la migration des interfaces [39]. De 
meme, on peut souhaiter relativiser la survenance d'evenements atomiques par le biais de 
methodes probabilistes, afin de prendre en compte le degre de fiabilite des capteurs, ou 
effectuer une integration de plus haut niveau des interactions implicites atomiques, afin de 
fournir au niveau applicatif une vue "macro" des evenements. A la question archipel.hci 
peut-il supporter toutes ces evolutions il est impossible de repondre en l'etat des travaux. 
Neanmoins, on soulignera son developpement sous forme de framework et les capacites 
devolution en decoulant. 
Mais au dela de ces considerations techniques, une problematique tout aussi complexe 
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si ce n'est plus reside dans l'essence meme de ce travail : interagir de fagon judicieuse 
avec les personnes presentant des troubles cognitifs. D'une maniere generate, il n'a pas 
ete fait mention dans ce chapitre de la prise en compte des preferences de l'usager pour 
l'interaction, ce probleme depassant d'ailleurs le cadre de l'assistance cognitive. Des tra-
vaux ont ainsi ete realises dans ce sens pour les personnes avec troubles moteurs (voir par 
exemple [76]). Dans Archipel, une premiere solution simple residerait dans la redefinition 
de la strategie de choix des effecteurs au niveau du moteur d'lHM, pour la prise en compte 
de criteres explicites comme la non-capacite de lecture ou les problemes d'audition. Du 
point de vue de la separation des preoccupations, les ajustements de ce type ont leur place 
a ce niveau du traitement de l'interaction. II s'agit en effet de reglages tres concrets, qui 
doivent prendre place a la porte de la diffusion de l'information. Par contre, au niveau 
de la generation de la requete les choix les plus delicats demeurent: niveau d'abstraction 
du message, moment de la diffusion, suivi de la realisation, reajustement du contenu, etc. 
Ces problematiques complexes seront en partie abordees dans les prochains chapitres, et 
leur mise en oeuvre discutee lors de la presentation des resultats. 
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Si chaque facette du processus de sensibilite au contexte d'assistance cognitive joue 
un role significatif dans la production des actes d'assistance, suivant une certaine boucle 
de controle deja presentee, la comprehension du CAC en est clairement l'element central. 
Etant donnes les evenements contextuels percus, l'etape de comprehension doit en effet 
permettre la detection des erreurs commises par la personne et leur qualification, donnant 
au systeme sa capacite de raisonnement la plus significative et ouvrant ainsi la voie a la 
mise en oeuvre d'une strategie d'assistance adaptee. 
Pour realiser une telle analyse, il faut doter le systeme d'une mecanique permettant 
d'interpreter la survenance des evenements contextuels. Le cadre de cette survenance 
etant celui de la realisation d'AVQ et l'objectif global l'effectivite de cette realisation, la 
reference pour ^interpretation ne peut etre que l'ensemble des bonnes fagons de realiser la 
ou les activites en question, c'est-a-dire celles pour lesquelles un besoin a ete exprime. Des 
lors, on doit s'interroger sur la nature de cette analyse : le probleme est-il de reconnaitre 
l'activite ou d'en suivre la realisation? Cette question fera l'objet de la premiere section 
de ce chapitre, ouvrant la voie au principe de monitorage d'activites. La representation 
de ces dernieres sera ensuite abordee, puis le lien entre contraintes de realisation et diag-
nostic etabli, dans l'esprit des troubles cognitifs introduits au premier chapitre. Enfin, on 
s'interessera a, deux techniques de monitorage sous la forme d'etudes de cas : la premiere 
concernera les activites que Ton qualifiera de domotiques, dont le principe de suivi est des 
plus simple. La seconde portera sur les activites domiciliaires complexes, avec une mise 
en oeuvre basee sur le systeme EpiTalk [114], issu du domaine des systemes conseillers. 
Le tout permettra d'illustrer le fonctionnement du sous-framework archipel.monitoring, 
dedie a la comprehension du contexte d'assistance cognitive. 
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6.1 Monitorage versus reconnaissance 
On peut envisager l'analyse des evenements contextuels selon plusieurs points de vue, 
en fonction des objectifs de l'application. Le monitorage et la reconnaissance d'activite 
sont deux approches possibles qui s'inscrivent dans des demarches de nature clairement 
differente. Pour autant, il semble exister dans certains travaux une confusion autour de ces 
notions ou peut etre tout simplement un abus de langage qui n'a pas a etre. L'objectif 
de cette section est de poser les differences entre monitorage et reconnaissance et de 
reflechir sur la nature de l'analyse des evenements pour une application d'assistance a la 
realisation d'activites. 
La reconnaissance d'activite s'apparente au probleme generique de reconnaissance 
de plan, discipline de l'intelligence artificielle bien etablie. D'apres l'ouvrage Automated 
Planning : theory and practice [58], le probleme de reconnaissance de plan se presente de 
la fagon suivante : dans un monde cohabitent deux agents, un acteur et un observateur. 
Le premier effectue une sequence d'actions, tandis que l'autre essaie de comprendre le ou 
les plans suivis par l'acteur dans le but d'inferer son ou ses buts courants. Trois types 
d'approches peuvent alors intervenir : 
- l'acteur coopere avec l'observateur et tente de lui communiquer clairement ses in-
tentions, c'est le probleme de reconnaissance de plan intentionnel; 
- l'acteur tente de cacher ses intentions a l'observateur. Cette problematique est plus 
particulierement visee par les applications de surveillance ou a usage militaire; 
- l'acteur est neutre, car sense ignorer la presence de l'observateur. On parle alors de 
keyhole plan recognition problem1, l'observation se faisant a l'insu de l'acteur. C'est 
l'approche la plus populaire. 
On ne rentrera pas dans les considerations techniques de la reconnaissance de plan, 
dont un portrait detaille peut etre trouve dans la these de B. Bouchard [24]. On se 
posera par contre la question suivante : soit l'orthese cognitive l'observateur et le client 
l'acteur, l'objectif de l'orthese est-il reellement d'inferer le ou les buts courants du client, 
autrement dit la ou les activites que la personne tente de realiser ? A cette question on 
repondra par la negative : l'objectif de l'orthese est d'assurer qu'etant donnes les besoins 
en terme d'activites exprimes par la personne (ou son entourage), il y a bien effectivite de 
la realisation. Ce n'est done definitivement pas de la reconnaissance de plan, mais du suivi 
de la realisation d'activites dont il est question ici. Les differences les plus significatives 
1
 Keyhole = trou de serrure. 
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sont la connaissance a priori des buts (i.e. des activites a realiser) de la personne, dont 
decoule un nouvel objectif pour l'orthese a ce niveau du raisonnement : deceler parmi 
les actions de la personnes celles qui ne permettent pas l'effectivite de la realisation. 
A partir de la, la personne peut en effet cooperer avec l'orthese, tenter de cacher ses 
intentions ou rester neutre. Mais dans un premier temps, on considerera que le client est 
conscient de la presence de l'orthese et Paccepte en tant que telle, autrement-dit qu'il 
n'agit pas de maniere a l'induire consciemment en erreur. On peut supposer que si tel 
etais le cas, alors une telle orthese ne serait pas un dispositif d'assistance adapte a la 
personne. L'explication pourrait se trouver du cote humain ou du cote machine, avec un 
probleme d'utilisabilite de l'orthese. 
Pour cette problematique, on a deja propose le terme de monitorage d'activite ( [122] 
et [123] - version etendue du premier). Monitorage est la recommandation omcielle pour 
monitoring, anglicisme courant dans la langue frangaise. D'apres le dictionnaire Petit 
Robert 2007, le monitoring est en medecine une "technique de surveillance medicale 
electronique, au moyen de capteurs enregistrant differents parametres et de systemes 
d'alarme se declenchant en cas d'ecart des valeurs physiologiques", et dans le domaine 
des technologies une "technique de surveillance de systemes complexes, assistee par or-
dinateur". Bien qu'on ne puisse parler de "surveillance" pour la presente problematique, 
le principe reste sur le fond pertinent. Ainsi, dans le domaine des ortheses cognitives, 
on definira par "monitorage" une technique de comprehension du contexte d'assistance 
cognitive permettant le suivi de la realisation d'activites predefinies, se concretisant par 
la detection et la qualification des erreurs commises. 
A partir de la, il est interessant de regarder ce que font reellement les ortheses presentes 
dans la litterature, pour la plupart deja citees dans ce memoire, mais que Ton presentera 
dans ce chapitre sous un angle nouveau. COACH [35] ne permet l'assistance, tout du 
moins dans sa version actuelle, que du lavage des mains. Le but de la personne etant 
parfaitement connu, il n'y a pas de reconnaissance mais bien un suivi de la realisation. 
La reference pour ce monitorage est alors un plan optimal de realisation de l'activite 
(une sequence d'actions), initialement calcule par le systeme. Du point de vue de la 
comprehension du CAC, chaque action correspond a un evenement contextuel, obtenu de 
fagon implicite grace a une camera qui detecte les mouvements des mains et un debitmetre 
pour l'utilisation la robinetterie. Comme traditionnellement en planification, on peut 
voir une action comme une transition d'un etat vers un autre, un etat correspondant 
a une situation contextuelle. Ainsi, ce que le systeme calcule, c'est l'ensemble des etats 
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ou situations dans lesquels le client peut se trouver, d'apres les evenements ou actions 
detectables. Des lors, du point de vue du monitorage, on ne peut pas reellement dire que 
COACH s'efforce de detecter les erreurs et de les qualifier. Ce qu'il fait, c'est prendre acte 
de l'etat dans lequel se trouve la personne, et a partir de la produire un acte d'assistance 
sense inciter la personne a effectuer une action correspondant a une transition vers un 
etat plus abouti, du point de vue de la realisation de l'activite et du plan optimal. C'est 
pourquoi on reviendra sur cette approche dans le prochain chapitre, qui portera sur 
l'assistance. 
Le second exemple est celui d'Autominder, un dispositif destine a pallier les troubles 
mnesiques prospectifs chez les personnes agees (Autominder pour reminder, rappel) 
[34,101]. Autominder se place pour sa part sous Tangle de la reconnaissance d'activite. 
L'orthese a une connaissance a priori de l'ensemble des buts que la personne doit realiser 
sur la journee (besoins explicitement exprimes par la personne ou un intervenant), un en-
semble de contraintes temporelles etant associees a chaque but (i.e. activite a realiser). A 
partir de la, Pobjectif d'Autominder est de reconnaitre parmi les but exprimes quels sont 
ceux realises par la personne, et lorsqu'une activite manque a l'appel d'effectuer le rappel 
necessaire. Les evenements contextuels sont par contre limites, car le dispositif est monte 
sur un robot mobile sense suivre la personne et ne disposant que de quelques capteurs. 
Une technique d'inference probabiliste est alors utilisee pour effectuer la reconnaissance. 
Malheureusement, Autominder n'a pas ete experimente aupres de la clientele. II aurait 
ete interessant de voir dans quelle mesure la reconnaissance d'activite telle que mise en 
oeuvre peut servir de support a l'assistance. Plus precisement, la reconnaissance doit 
permettre a. l'orthese de limiter ses rappels aux activites qui n'ont effectivement pas ete 
realisees. Cette thematique est toujours presente dans la nouvelle version d'Autominder 
qui est en cours d'elaboration, le support robotique ayant par contre ete mis de cote au 
profit d'un deploiement plus ubiquitaire [155]. 
Pour finaliser cette discussion, l'exemple d'Opportunity Knocks est des plus perti-
nents, car il combine reconnaissance et monitorage [151]. Opportunity Knocks s'attaque 
a l'aide au deplacement. Grace a sa technique d'apprentissage non supervise, il consti-
tue dans un premier temps un catalogue des chemins habituels de la personne. Lorsqu'il 
dispose de cette connaissance, Opportunity Knocks, qui est installe sur un telephone 
portable couple a un recepteur GPS, est a meme de proposer a la personne des oppor-
tunity de deplacements, en faisant le lien entre sa position actuelle et ses habitudes de 
deplacement. II s'agit alors clairement de reconnaissance d'activite, puisque le systeme 
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infere l'ensemble des buts possibles de la personne. A partir de la, la personne peut 
selectionner parmi ces opportunities celle pour laquelle elle veut etre assistee. On rentre 
alors dans une deuxieme phase, qui consiste au monitorage de l'activite de deplacement 
choisie (le but est maintenant explicitement connu). Enfln, si le parcours realise n'est 
pas conforme a Pobjectif, Opportunity Knocks verifie l'eligibilite de ce mauvais parcours 
comme autre habitude de deplacement. La reconnaissance d'activite est alors utilisee pour 
qualifier l'erreur commise. Malheureusement, aucune experimentation avec la clientele n'a 
ete effectuee avec Opportunity Knocks. 
En conclusion, l'assistance a la realisation d'activites s'inscrit clairement dans une 
thematique de monitorage. La question est alors de savoir ce qui permet de determiner 
qu'a un moment donne, le systeme se doit d'aider la personne a realiser telle activite2. 
La premiere solution reside dans une demande explicite de la personne. Celle-ci pour-
rait etre guidee par un "catalogue" d'activites, eventuellement contextualise. C'est le 
cas d'Opportunity Knocks, ou les activites de deplacement sont proposees en fonction 
de l'emplacement courant. Cela pourrait etre applique tres simplement en interieur, si 
les activites disposent d'une caracteristique ou precondition spatiale (par exemple, une 
activite de recette ne peut etre realisee que dans la cuisine). La caracteristique pourrait 
tout aussi bien etre temporelle, sous la forme d'un emploi du temps. II pourrait y avoir 
alors combinaison d'assistance, soit un rappel d'activite puis une proposition d'aide a la 
realisation, eventuellement automatique pour certains profils d'assistance. On retombe 
alors sur le probleme du non-rappel d'activites deja realisees. Dans la meme lignee, l'ob-
jectif pourrait etre de s'assurer qu'une activite n'est pas realisee en dehors d'une plage 
horaire donnee, comme une prise de medicaments. Dans ce cas precis, le but est connu 
mais le probleme inverse, puisqu'il faut s'assurer de sa non-realisation. Cela revient en 
quelque sorte a monitorer a longueur de journee l'activite en question. 
6.2 Monitorage, detection et qualification des erreurs 
Le modele servant de reference pour le monitorage se doit de temoigner de la ou des 
bonnes fagons de realiser l'activite. Cette section presente le modele utilise par Archipel, 
qui supporte la description des contraintes de realisation dont la violation determine les 
erreurs et leur qualification. 
2L'opportunit6 d'aider la personne a realiser plusieurs activity simultan6es a d6ja 6t€ discutSe au 
chapitre 3. 
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6.2.1 Representation et interpretation des activity 
Actuellement, la representation des activites est basee sur deux modeles complementaires. 
Le premier est ad hoc et supporte la representation de la structure des activites et de 
leurs contraintes. Le second permet la specification de la semantique des activites, et 
utilise archipel.lang. 
La representation de la structure des activites est issue du travail de maitrise de l'au-
teur [13,15], Le modele developpe offre la souplesse necessaire a une description generique 
des activites. Sa representation hierarchique est proche des modeles utilises en neuropsy-
chologic [37] et en planification par reseau de taches hierarchiques [58]. A chaque tache 
est associee un ensemble de methodes, qui correspondent a autant de facons de realiser 
la tache. Une methode est logiquement un ensemble de sous-taches, donnant ainsi nais-
sance a la structure hierarchique. La semantique des taches racines est celle des AVQ, les 
feuilles etant les methodes des taches terminales, qui represented des actions concretes 
de la personne dont l'execution doit etre perceptible dans l'environnement. Les niveaux 
intermediaries permettent une decomposition intelligible de l'activite. Le modele permet 
de plus la specification des contraintes de realisations. Celles-ci peuvent etre temporelles 
(duree, plage horaire de realisation), ou comportementales (contraintes d'ordonnance-
ment, de repetition, d'optionnalite, etc.). Enfin, a chaque tache ou methode peuvent etre 
associes preconditions et effets. Ceux-ci concernent l'environnement de realisation, et cor-
respondent a la valeur a priori (precondition) ou a posteriori (effet) d'une propriete d'un 
item. Autrement dit, si la realisation d'une activite necessite la presence de la personne 
dans la cuisine, alors une precondition portant sur la propriete "location" (ou autre pro-
priete decrivant l'emplacement) de l'item representant le client devra etre associee a la 
tache racine du modele. Le probleme de la representation de la semantique des taches 
via archipel.lang sera pour sa part discute ulterieurement, celle-ci etant essentiellement 
utilisee pour la generation de l'assistance. 
Les actions associees aux methodes des taches terminales correspondent bien entendu 
a des evenements d'interaction implicite ou explicite. Comme cela a ete precise au chapitre 
5, la solution retenue, si l'environnement n'est que partiellement observable pour une 
tache donnee, est de demander explicitement a Putilisateur de confirmer cette realisation. 
Puisqu'il s'agit d'une solution par defaut, les interactions explicites n'ont pas a, etre 
precisee au niveau de la representation. 
Du cote des interactions implicites, deux possibilites existent : soit la survenance de 
cet evenement d'interaction implique de fagon categorique la realisation de la tache ter-
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minale (par exemple, evenement d'ouverture de la porte du refrigerateur pour une tache 
dont le but est precisement l'ouverture de cette porte), soit la survenance n'est qu'un 
indice de cette realisation (evenement d'ouverture de la porte du refrigerateur pour une 
tache dont le but est de prendre dans ce refrigerateur la boite d'oeufs). Dans le premier 
cas, l'evenement sera qualifie de discriminant. Dans le second cas, l'evenement non dis-
criminant sera vu comme une condition necessaire (ouvrir le refrigerateur pour y prendre 
les oeufs, qui ne disposent pas de leur propre systeme de captation) mais non suffisante 
(une fois le refrigerateur ouvert, tout objet s'y trouvant peut avoir ete pris a la place des 
oeufs) pour la realisation de la tache terminale. Puisque l'environnement n'est a nouveau 
que partiellement observable, il sera demande a la personne une confirmation explicite 
de la realisation. Neanmoins, on nuancera cette confirmation, qui peut parfaitement etre 
sans fondement, si l'indice que represente la condition necessaire mais non discriminante 
n'a pas ete valide. On augmente ainsi la capacite de monitorage du systeme. 
Du point de vue de la mise en oeuvre, l'ensemble des connaissances structurelles est 
decrit en XML et manipule a l'execution selon un modele objet Java. Sans aller plus en 
avant dans ces remarques techniques, on precisera l'existence d'un editeur graphique dont 
une copie d'ecran est presentee a la figure 6.1. Y figure une vue partielle de la structure 
d'une activite de recette, les icones "T" et "M" representant respectivement les taches 
et methodes. On notera dans la partie gauche le catalogue des taches et des methodes, 
les premieres etant organisees selon leur semantique. Taches et methodes associees sont 
clairement vues comme des briques de connaissance reutilisables, que Ton peut composer 
et editer graphiquement. On remarquera d'ailleurs dans la partie basse la feuille de pro-
prietes de la tache selectionnee, donnant notamment acces a sa duree, ses preconditions 
et ses effets. 
6.2.2 Contraintes et diagnostic 
Traditionnellement, dans les applications ubiquitaires, le contexte caracterise la situa-
tion dont dependent les actions a, prendre [46]. Avec le monitorage des activites, Archipel 
introduit une etape supplemental : la qualification des erreurs, ou phase de diagnos-
tic. Autrement dit, le contexte caracterise la situation qui, si elle temoigne d'une erreur 
dans la realisation de l'activite, donne lieu a la generation d'un diagnostic. Et c'est du 
diagnostic dont vont dependre les actions, i.e. les actes d'assistance. 
Cet ajout ne revolutionne en rien le principe de base. On peut d'ailleurs simplement 
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FIGURE 6.1 - Composition et edition graphique des activites 
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le voir comme un niveau d'interpretation/abstraction supplemental. L'objectif est en 
effet de systematiser les erreurs de realisation et d'offrir ainsi au systeme un vocabulaire 
autour duquel il pourra construire ses strategies d'assistance, et qui permettra aussi cote 
utilisateur l'ecriture de profils d'assistance. Ce sont bien entendu les troubles cognitifs 
presented au chapitre 1 qui serviront alors de reference. 
Des liens ont done ete crees entre erreurs de realisation telles que comprises cote 
informatique et troubles, ou plus precisement entre violation des contraintes de realisation 
et troubles, pour permettre la generation "algorithmique" de diagnostics. On conviendra 
toutefois qu'a, ce stade de la recherche, cette approche ne constitue absolument pas la 
transcription informatique d'une expertise medicale. En voici la description, presentee 
dans [18] : 
Diagnostic de trouble de l'initiation Est pose lorsqu'il y a absence d'evenements 
contextuels pendant une duree significative alors que la personne doit debuter une 
activite. La presence d'une activite a debuter decoule de la description des besoins 
de la personne. La notion de duree significative depend de chaque personne et 
devrait etre precisee par son profil. Enfin, l'absence d'evenements s'applique aux 
evenements en lien avec l'activite; 
Diagnostic de trouble de la planification Ce type de diagnostic est clairement lie a 
la violation de contraintes d'ordonnancement. Trois situations peuvent se produire : 
1. l'evenement est en lien avec l'activite en cours, mais celui-ci n'aurait pas du 
intervenir a ce moment de la realisation. Autrement dit, un certain nombre 
d'etapes (i.e. sous-taches) sont manquantes pour satisfaire la (ou les) sequence(s) 
possible(s) de realisation; 
2. l'evenement n'est pas en lien avec l'activite, mais est conforme a la contrainte 
de localisation de cette derniere. La personne semble done eprouver de la 
difHculte a formaliser la prochaine etape a realiser; 
3. l'activite suit son cours, mais le temps moyen de realisation de l'etape courante 
est depasse. A nouveau la personne semble eprouver de la difficulte a formaliser 
la suite de la realisation. 
Diagnostic de trouble de l'attention II y a trouble de l'attention lorsque l'evenement 
n'est pas en relation avec l'activite courante et prend place dans un lieu autre que 
celui de realisation de l'activite; 
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Diagnostic de trouble mn^sique La qualification des troubles mnesiques semble plus 
delicate. Ceux-ci peuvent en effet se confondre, du point de vue informatique, dans 
les problematiques precedentes. Par exemple, une memoire a court terme deficiente, 
qui amenerait la personne a realiser de nouveau une meme etape de realisation, se-
rait comprise comme un probleme de planification. Quoi qu'il en soit, une approche 
differente est utilisee pour ce type de qualification : si l'on suppose que la personne 
a conscience de ses troubles mnesiques, elle pourrait etre amenee a demander as-
sistance au systeme, qui s'efforcera de lui rappeler l'information oubliee. Des lors, 
on se basera sur la nature des demandes pour qualifier un tel trouble. 
En conclusion, on comprend clairement que cette demarche de diagnostic vise a donner 
a l'orthese des outils pour essayer de comprendre les difficultes de son client. Bien entendu, 
cette approche reste a l'heure actuelle tres grossiere. On la considerera neanmoins comme 
une premiere exploration de la question. 
6.3 Principes de monitorage : deux etudes de cas 
Le framework archipel.monitoring a pour but le suivi de la realisation d'activites pre-
selectionnees, la detection des erreurs et leur qualification, selon l'approche precedemment 
decrite. Dans cette section sont presentees les mises en oeuvre effectuees pour atteindre 
ces objectifs, illustrees par deux etudes de cas. 
6.3.1 Principes g£n&raux du framework archipel.monitoring 
Le framework offre un cadre abstrait pour la mise en oeuvre du monitorage, dont 
la figure 6.2 presente les principaux composants. Toute classe definie par l'utilisateur 
destinee a servir de support pour le monitorage doit implementer l'interface Monitorin-
gUnit, faisant de toute instance de cette classe une unite de monitorage pour une activite 
donnee. La gestion du cycle de vie de l'unite est confiee a un MonitoringUnitManager 
(gestionnaire), qui se comporte comme un composant d'application au sens du frame-
work archipel.fwk.appmanager (voir annexe E). Lorsqu'une activite doit etre monitoree, 
celle-ci est soumise au gestionnaire. Celui-ci fait alors appel a une fabrique d'unite de mo-
nitorage (dans le sens du patron de conception factory [57]) pour creer l'unite adequate. 
La fabrique utilise la representation semantique des taches pour connaitre le "createur" 
d'unite a invoquer (sous-classe concrete de MonitoringUnitCreator). Dans la mise en oeuvre 
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actuelle, deux types de createurs et done d'unites de monitorage ont ete developpes, pour 
les activites domotiques et les activites domiciliaires complexes, soit les deux cas etudies 
dans cette section. 
Une unite de monitorage possede un etat de monitorage, un etat d'achevement, ainsi 
qu'un etat temporel. L'etat de monitorage correspond au cycle de vie de l'unite, tandis 
que l'etat d'achevement decrit le degre de realisation de la tache monitoree. Lorsque 
l'etat de monitorage passe a "actif, l'unite devrait rendre le monitorage effectif, tout 
particulierement en demandant a etre notifiee des evenements contextuels concernant 
l'activite monitoree. Un autre etat de monitorage important est "arriere plan", cet etat 
signifiant que le client a demande au systeme de ne plus l'assister dans sa realisation. Du 
cote achevement, un etat interessant est le "considere comme completee", qui s'applique 
a toute activite dont certaines ou l'ensemble des sous-taches optionnelles n'ont pas ete 
realisees (ce qui ne doit pas etre considere comme une erreur). Enfin, les changements 
d'etat temporel temoignent de la violation des contraintes temporelles de l'activite. 
Une unite de monitorage est amenee a poser des diagnostics, qui interesseront la par-
tie de l'application chargee de gerer l'assistance. La communication des diagnostics, ainsi 
que des changements d'etat et de la creation d'unites de monitorage utilise la mecanique 
traditionnelle du patron observateur (interfaces MonitoringUnitListener et MonitoringU-
nitManagerListener) [57]. Un jeu d'evenements appropries est utilise comme vecteur de 
communication. 
6.3.2 A c t i v i t e s d o m o t i q u e s 
Le premier cas de mise en oeuvre concrete du monitorage est relativement simple, 
et s'adresse aux activites domotiques. Par domotiques, on entend les activites de type 
action/reponse, e'est-a-dire repondant a un evenement contextuel par une modification 
de l'environnement. II pourrait par exemple s'agir de gerer l'eclairage lorsque la personne 
entre ou quitte une piece. Ce cas ne rentrant pas dans le champ de la qualification des 
erreurs de realisation, son interet est avant tout d'illustrer la capacite du framework a 
representer et gerer differentes sortes d'activites. 
Du cote modelisation, les activites domotiques sont decrites sous la forme d'un simple 
couple tache/methode. Un evenement d'interaction est reference cote methode, la tache 
possedant pour sa part un ensemble d'effets environnementaux. L'unite de monitorage 
creee se presente sous la forme d'un processus autonome dont le role est d'appliquer les 
131 
Chapitre 6. archipel. monitoring 
arehlpel.fwk.appmanager:: 
AppComptmant 
«Interface » 
p-J- monltoringUnltFadofy: MonltwIngUnltFactory 
arehlpal.monitoring.MonltoringUnltManagar 
• monKofTaskpask) 
getMonltoringUnKFactoryO : 
MonttorfngUnitFactory 
• addMonttorlngUnllManagerLlatener 
(MonKorlngUnnManagertlslener) 
• flreMonHorlngUnKAdded(MonltorlngUnll) 
• flreMonitoringUnltRemoved(MonHoringUnH) 
archlpel.monltoring.MonltoringUnitFactary 
archlpel.monlloring.MonltorlngUnit 
«Intarfaca » 
+ gotUnHKoyO; Objed 
+ galMonilorotfraskO = T u k 
+ getMonllorwflaskMethodO: TaakMathod 
4 ehangsMonllorinoSlalstMonllorlngSlBls) 
+ ctiangeComplelionSlatefHCIEvent, CompletlonSlale) 
+ changeTemporalStatafTemporalState) 
+ notlfyDiagnoslsDonefDIagnoslsDoneEvent) 
+ addMonllorlngUnltUsterWf(MonHorinflUnHLi8tenor) 
+ getMonltorlnflUnltForfTask, ItomOtyet taskSemantlcs): 
MonltorlrtoUnit {axcaptlon Monl(orlngUnltCr«a(lonE)«wptkin>j 
T~TT" 
/ • 
archlpel.monttortng.MonltorlngState 
«Intarfaca » 
r- IsldleQ: boolean 
h laActlveO: boolei 
v Is Error 0 : booleai 
i- IsBackgroundO: I 
y laStoppedQ: boolean 
arch lp« l .monl tor lng .Compl« t lonSta te 
« I n t a r f a c a » 
t itNoiComploIedO; boolean 
+ IslnCompMlonO: boolean 
+ IsCompletedO: boolean 
+ IsConsideredAfiComptetedO: boolean 
+ IsExpllclUyConfirmedQ: boolean 
archlpel.monitorlng.TemporalState 
«Interface » 
+ IsDurallonOverO: boolean 
+ laHmeSlotOverO: boolean 
mrchlp»t.monHorlng.MonttoringUnltCnmtor 
cnatoMonitoringUnltfraak, HomObjet taskSemanths) ; 
MonltorinQUr\lt{ax(xptlor\ MontoringUnltCrutionExcaptlonti 
archipel.monltoring.MonltorlngUnltUitener 
«Interface » 
+ monitoring StaleChanged(MonHoflngS1ateChang8Event) 
+ com plallonSlaleChang ed(Completlon3latsC hangeEvent) 
+ lemporalStataChangad(TamporalSt*teChangeEvent) 
+ diagnoslsDone(Dlagnosis[}oneEvent) 
archlpal.monHoiing.MonftorlngUnHManagarLlttanar 
«interface » 
+ monltoringUnitAdded(MonltorlngUnllEvent) 
+ monltoringUnitRemoved(MonltoringUnitEvenl) 
FIGURE 6.2 - Diagramme partiel des classes, framework archipel.monitoring 
effets a chaque fois que l'evenement est pergu, et ce tant que le monitorage est actif, sauf 
indication contraire cote semantique de l'activite (1'application des effets pourrait n'etre 
qu'unique, celle-ci entrainant le changement d'etat d'achevement de l'activite et 1'arret du 
monitorage). Chaque effet est decrit sous la forme d'un triplet (item, propriete, valeur), 
soit la valeur que doit prendre la propriete de l'item. Si cette valeur est d'un type de base 
(chaine de caracteres, valeur numerique ou booleenne, etc.), alors un simple message d'af-
fectation sera adresse a la representation objet (i.e. 1'ltemObject) concerne. Autrement 
dit, aucune interpretation particuliere de l'effet n'est realisee a priori. Si par contre la 
valeur est elle-meme un item, alors la mecanique est legerement plus consequents Le 
CASO de 1'itemObjet representant la valeur est interroge pour connaitre le selecteur du 
message a envoyer a 1'itemObjet concerne, pour qu'il y ait application de l'effet. Autre-
ment dit, si le triplet est (eclairage du salon, etat, allume), ou allume est un concept 
manipulable (un item), cela revient a demander a ce dernier s'il sait comment il faut 
s'y prendre concretement avec un eclairage pour changer son etat dans ce sens. On peut 
alors supposer que 1'itemObjet eclairage du salon mettra en oeuvre le patron proxy, per-
mettant grace a ce message l'allumage de l'artefact modelise. On retrouve la mecanique 
des requetes d'lHM, a la difference de forme pres que l'objectif present n'est pas d'in-
teragir avec la personne, mais simplement de lui fournir des services, dans l'esprit des 
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architectures ambiantes traditionnelles, 
6.3.3 Activites domiciliaires complexes 
Ce second cas ramene le debat autour de la qualification des erreurs de realisation. 
Les activites domiciliaires complexes sont au centre de la discussion depuis le debut de 
ce memoire, les recettes de cuisine en constituant l'exemple privilegie. 
Contrairement aux activites domotiques, une recette de cuisine ne se resume generalement 
pas en un simple couple tache/methode. On conviendra, sans en donner d'exemple, qu'il 
s'agit d'activites beaucoup plus complexes, tant au niveau structurel que semantique, sup-
portant de nombreuses contraintes de realisation (tout particulierement ordonnancement 
et gestion du temps), le tout se deroulant dans un espace ou les dispositifs potentielle-
ment dangereux sont en nombre. II faut done mettre en oeuvre une unite de monitorage 
qui soit plus complexe. 
Le systeme EpiTalk 
L'inspiration a ete trouvee du cote des systeme conseillers, avec EpiTalk (notam-
ment [111, 112,114]). Le principe tres general d'EpiTalk est de "brancher" sur une ap-
plication existante dont on souhaite conseiller Putilisateur une structure disposant des 
connaissances necessaires pour le faire. Pour le systeme existant, appele hote, la presence 
du systeme conseiller reste transparente, une technique dite d'"espionnage" etant mise 
en oeuvre pour que le conseiller ait connaissance des actions de l'utilisateur. EpiTalk 
fonctionne en effet tel un systeme epiphyte3, dont "l'activite consiste a observer un autre 
systeme sans le perturber, et a analyser ces observations pour produire un certain type 
d'abstractions, que l'on appelle conseils" [110]. La technique d'espionnage repose sur des 
principes de programmation par objets et tout particulierement le "detournement" des 
messages envoyes a un objet du programme hote. 
Pour conseiller l'utilisateur, Epitalk utilise une structure appelee arbre des tdches, 
qui decrit une expertise sur la fagon d'utiliser l'application hote, basee sur les actions de 
l'utilisateur. Ces actions represented en effet les noeuds terminaux de la structure arbo-
rescente, au dessus desquels differents niveaux d'abstractions sont construits, formalisant 
ainsi l'expertise et offrant, de bas en haut, une vue locale de plus en plus globale de la 
3En botanique, nom donne" aux plantes qui se fixent sur d'autres sans pour autant se comporter en 
parasites. 
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problematique. 
Lorsque les noeuds terminaux sont actives, suite a la detection - par espionnage -
d'actions, 1'information remonte de fagon ascendante a travers la structure jusqu'a la 
racine, a moins qu'un noeud "decide" qu'il ne soit pas necessaire d'en aviser son parent. 
Les raisonnements locaux sont assures par des automates finis, assurant la mise a jour 
du modele de la tache et si necessaire la production d'un conseil. Au final, l'utilite de la 
structure est double : (1) analyser le deroulement de la tache pour connaitre les intentions 
de l'utilisateur, et (2) produire des conseils. D'apres les auteurs, si d'autres techniques 
permettent une analyse plus fine du deroulement, celle-ci oriente l'analyse vers la finalite 
du systeme, soit la production de conseil. Le resultat de l'analyse est ainsi directement 
exploitable [110]. Enfin, on signalera qu'EpiTalk a ete pense comme un systeme distribue, 
chaque noeud etant alors vu comme un agent disposant d'une intelligence locale sur la 
realisation et capable de prendre les decisions qui le concerne. 
EpiTalk et monitorage 
L'arbre des taches EpiTalk offre un support bien adapte au monitorage des acti-
vites domiciliaires complexes. Sur le fond, sa structure est tres proche du modele de 
representation des activites. Sur la forme, si Ton suppose qu'a un moment donne toute 
tache ne peut etre realisee que selon une unique methode, il faut alors voir un noeud 
EpiTalk comme un "super" element, encapsulant la tache et la methode selectionnee, 
soit le but et le comment de sa realisation, ce qui est tout a fait coherent. 
Son approche de l'analyse de la realisation s'adapte parfaitement aux caracteristiques 
du modele, avec la possibilite de valider localement les contraintes de realisation, tout en 
ayant une vue de plus en plus macro de l'activite. Que l'analyse soit directement orientee 
vers le conseil est des plus interessants, meme si dans le cas present c'est la qualification 
des erreurs et non le conseil qui sera retenue. Quoi qu'il en soit, il est pertinent de pouvoir 
exploiter directement les erreurs detectees. 
II n'y a par contre aucun besoin particulier d'espionnage dans le cas present, l'ecoute 
des actions, i.e. des evenements contextuels d'interactions, etant parfaitement ouverte. 
Mais cela ne remet en rien le principe de l'arbre EpiTalk, puisque c'est toujours la sur-
venance de ces actions qui va declencher le traitement. Neanmoins, on reviendra dans la 
conclusion de ce chapitre sur une limite du modele actuel dont la modification pourrait 
ameliorer le cote epiphyte de cette mise en oeuvre s'inspirant d'EpiTalk. 
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Principe de mise en oeuvre en Java 
EpiTalk est, comme son nom Pindique, initialement ecrit en SmallTalk. Pour Archipel, 
une version Java de l'arbre des taches selon EpiTalk a ete ecrite, selon le principe suivant: 
utilisation du patron de conception composite [57] pour la structure de l'arbre, utilisation 
du patron observateur pour les outils d'analyse de la realisation, de qualification des 
erreurs et autres vues du systeme. 
La patron composite permet d'organiser en structure arborescente les objets pour 
representer des hierarchies tout/parties, tout en offrant de l'exterieur la manipulation 
uniforme des objets composes et individuels (soit les noeuds intermediaires representant 
les taches abstraites et les noeuds terminaux lies aux actions). On est done en presence de 
trois classes : une abstraite representant le comportement commun de tout element de la 
structure, et qui est etendue par deux autres, representant les elements terminaux et les 
elements composites. Logiquement, e'est la classe commune qui implementera l'interface 
MonitoringUnit. 
Generation de l'unite de monitorage 
Cette structure fait de chacun de ces elements une unite locale de monitorage de 
l'activite. Neanmoins, du point de vue du gestionnaire d'unites de monitorage, l'unite 
referencee se limitera a, la racine de l'arbre. Cela implique que la mise en oeuvre assure 
la transmission dans l'ensemble de la structure des changements realises a la racine, 
notamment lorsque le gestionnaire invite l'unite a changer d'etat de monitorage, ce qui 
se fait parfaitement grace au patron composite. 
Du point de vue structurel, l'arbre des taches n'est pas forcement une copie conforme 
du modele de l'activite. II y a d'une part le concept de methode qui disparait, comme cela 
a deja ete precise, mais il y a surtout la necessite pour le monitorage d'une gestion directe 
des contraintes. L'exemple est le suivant: du cote representation de l'activite, il est pos-
sible pour une methode donnee de decrire une contrainte partielle de sequence, ne portant 
done que sur un sous-ensemble de ses sous-taches. Cote arbre des taches, cette contrainte 
partielle sera isolee, permettant de ne travailler que sur des ensembles homogenes de 
noeuds (i.e. qui sont soumis aux memes contraintes), simplifiant la logique algorithmique 
sous-jacente. Toutefois, pour conserver la relation ensembliste methode/sous taches ini-
tiale, un noeud supplemental anonyme doit etre cree dans la structure, tel qu'illustre 
a la figure 6.3. C'est au createur d'unites de monitorage pour les activites domiciliaires 
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modele structure! de I'activitS 
Tache A 
arbre des tSches 
( TacheA *\ 
V selon A_1 J 
X Tache D \ selon... J 
FIGURE 6.3 - Du modele de l'activite a l'arbre des taches : prise en compte d'une 
contrainte de sequence partielle. 
complexes qu'incombe cette charge, celui-ci donnant en sortie un arbre des taches selon 
EpiTalk. 
Traitement des interactions et validation des contraintes 
Dans EpiTalk, le traitement des actions "espionnees" se fait selon une approche as-
cendante, soit des feuilles a la racine. Dans la version mise en oeuvre pour Archipel, ce 
traitement a ete elargi pour permettre une analyse descendante, dont la justification va 
etre donnee dans cette section. 
Du point de vue de la mise en oeuvre, chaque noeud de l'arbre est observable par 
un ensemble d'objets que l'on qualifiera de controleurs, charges d'analyser les change-
ments d'etat de l'element pour y detecter les erreurs de realisation puis les qualifier4. 
Si ce changement concerne l'etat de monitorage de l'unite, alors les controleurs se li-
mitent a en prendre connaissance, ce qui peut eventuellement entrainer une modification 
de leur propre statut. Par exemple, un controleur de type minuteur, charge de valider 
une contrainte temporelle liee a l'initiation, se declenchera lorsque l'etat de monitorage 
passera a "actif'. 
Si par contre le changement concerne l 'etat d'achevement du noeud, ce qui sous-entend 
qu'a un bas niveau une action liee a cette realisation est intervenue, alors le comportement 
des controleurs sera determinant. En fait, le changement d'etat d'achevement est un 
processus subjectif, sur lequel les controleurs ont droit de regard. Le processus se fait en 
4D'autres objets, dont la nature n'est pas U6e au controle, peuvent aussi etre observateurs. On 
pense notamment a la representation graphique des noeuds de l'arbre dans l'application de suivi de 
la realisation. 
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deux temps : 
1. la survenance de Taction est diffusee de niveau en niveau. A chaque niveau les 
controleurs en sont avises, selon le principe du patron observateur. lis ont alors la 
possibilite de mettre leur veto sur le changement d'etat, ce qui signifle que de leur 
point de vue ce changement va a l'encontre d'une bonne realisation de l'activite, 
ou plus concretement viole les contraintes dont ils sont les gardiens. A noter que la 
presence d'un veto bloque la transmission de Tinformation au niveau superieur; 
2. si un veto a ete pose, alors les noeuds concernes sont avises du refus de change-
ment d'etat. Dans le cas contraire, c'est la validation du changement d'etat qui est 
diffusee. 
On comprend des lors qu'une action n'entrainera un changement d'etat d'achevement 
que si celle-ci est valide par rapport aux contraintes de realisation de l'activite. Dans le cas 
contraire, le controleur va qualifier l'erreur et notifier les observateurs du diagnostic emis. 
En fait, le diagnostic va remonter dans la structure jusqu'au noeud racine, qui assurera 
la notification. Cela decoule du principe selon lequel, du point de vue du gestionnaire 
d'unites, seul le noeud racine est connu comme unite de monitorage de l'activite. C'est 
done aupres de ce noeud que les objets charges de recuperer les diagnostics pour les 
traiter s'enregistreront, lorsque le gestionnaire avisera l'application qu'une nouvelle unite" 
a ete creee. 
Jusqu'a present, la logique d'analyse a suivi une approche ascendante, sous-entendant 
que seule la survenance d'actions terminales, i.e. d'evenements d'interactions atomiques, 
pouvait declencher le processus d'analyse. Pour Archipel, cette logique doit etre poussee 
plus en avant. En effet, comme cela a deja ete dit, les interactions explicites consti-
tuent une source non negligeable d'informations pour le systeme. Or rien n'impose que 
l'interaction explicite denote la realisation d'une action atomique. Bien au contraire, le 
systeme peut etre amene a interagir avec le client sur des concepts plus abstraits : c'est la 
difference entre demander a la personne si elle a sorti les couteaux, puis les fourchettes, 
puis les cuilleres et lui demander plus globalement si elle a sorti les couverts. En fonction 
des situations et des profils cognitifs, l'une ou l'autre des approches peut s'appliquer. Des 
lors, dans le second cas, la question est de savoir comment effectuer Panalyse de cette 
interaction explicite abstraite. 
Le traitement de l'information dans l'arbre des taches est alors effectuee en deux 
temps : 
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1. la validation explicite est descendue du noeud abstrait vers les racines, selon un 
parcours d'arbre en profondeur suivant la logique des contraintes d'ordonnancement 
de l'activite5. Le principe est d'aller verifier aupres des noeuds terminaux si cette 
validation explicite n'est pas en contradiction avec leur etat. II est necessaire de 
descendre jusqu'a ce niveau a cause des indices de realisation qui, s'ils ne temoignent 
pas de l'achevement de la tache, n'en sont pas moins necessaires. Les indices sont 
geres par des controleurs au niveau des noeuds terminaux, qui gardent trace de leur 
survenance sans declencher le traitement reserve aux evenements discriminants6. 
Ces controleurs pourront done s'opposer a la validation explicite si l'indice n'a pas 
ete realise; 
2. dans un second temps, si la validation n'a pas ete denoncee par les noeuds concrets, 
alors l'approche traditionnelle ascendante est mise en oeuvre. 
La generation d'un diagnostic peut aussi survenir en dehors de toute interaction. C'est 
particulierement le cas avec les contraintes temporelles, ou les evenements contextuels at-
tendus concernent essentiellement l'ecoulement du temps. Ainsi, un controleur de ce type 
peut etre amene a generer un diagnostic de fagon autonome, sans que la structure ait ete 
soumise au traitement d'une interaction implicite ou explicite. De meme, des controleurs 
plus generiques ont ete mis en oeuvre, notamment pour monitorer les deplacements d'une 
personne au cours de la realisation d'une activite. Ces controleurs se basent sur les pre-
conditions spatiales des unites monitorees pour valider les deplacements de la personne, 
et si necessaire diagnostiquer un trouble de l'attention. 
6.4 Discussion 
Avec le monitorage des activites, on aborde une etape determinante de la sensi-
bilite au contexte d'assistance cognitive, mais aussi des plus dedicates. A ce stade du 
developpement, il s'agit clairement de donner au systeme une capacite de raisonnement, 
sur une thematique complexe car touchant au fonctionnement humain. 
L'option prise pour Archipel est d'offrir au systeme une connaissance a priori de 
5Un patron de conception itirattur est utilise" pour parcourir les sous-taches d'un noeud. Cet objet 
it^rateur est construit par les controleurs concerned, tout particulierement ceux d^notant une sequence 
dans la realisation. 
6Des traitements peuvent tout a fait avoir lieu lors de la survenance d'un indice. On rentre toutefois 
dans une logique a priori plus complexe : prise en compte du poids de l'indice, indice partage" par d'autres 
noeuds de l'activite" courante, etc. 
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l'activite, decrivant un ensemble de solutions adequates de realisation. Ce modele est 
ensuite transforme en un arbre des taches, dans l'esprit d'EpiTalk, pour permettre le suivi 
de la realisation a partir des evenements contextuels d'interaction percus. L'objectif est 
alors de detecter la violation des contraintes de realisation, que Ton suppose denoter un 
trouble cognitif qui sera qualifie par le systeme, selon une definition tres algorithmique 
de ces troubles. Ce processus vise ainsi a, offrir au module charge de "penser" l'assistance 
une base concrete de raisonnement, a laquelle on peut facilement associer un profil et des 
strategies d'assistance. 
La description des activites "a la main" est une tache delicate et fastidieuse. La mise 
en place d'une mecanique d'apprentissage vient bien entendu a l'esprit, mais sans rentrer 
dans une telle discussion, on remarquera que mis a part Opportunity Knocks, l'ensemble 
des autres orthoses - dont COACH et Autominder - necessitent cet effort de description. 
De plus, le cas d'Opportunity Knocks est particulier, puisque les activites qui y sont 
apprises ne sont "que" des chemins, un modele offrant differents niveaux d'abstraction 
sur l'activite semblant necessaire pour pouvoir (1) decrire avec exactitude les contraintes 
de realisation, et (2) offrir a la personne une assistance adaptee a. ses besoins, allant 
du rappel d'un but de haut niveau a la presentation procedural des taches concretes, 
comme on le verra au prochain chapitre. 
Ce modele, tel que decrit actuellement, temoigne cependant d'une grande limita-
tion : il est dependant d'un environnement donne. En effet, les informations associees 
aux methodes des taches terminales correspondent aux interactions implicites calculees 
pour un environnement donne. Cela sous-entend qu'un modele de recette de cuisine, par 
exemple, ne pourra etre realise que pour un environnement donne, ce qui n'a pas de 
sens. Cote modele, la prochaine etape est done d'offrir l'independance vis a vis de l'en-
vironnement. Pour assurer le pont entre les deux, necessaire au monitorage, une idee a 
explorer est de baser la representation sur les objets de la vie quotidienne et les actions 
de la personne vis a vis de ces objets. En l'etat actuel des choses, si la personne doit 
prendre un couteau, e'est tres certainement l'evenement d'ouverture du tiroir contenant 
le couteau qui sera specifie, voire une modification de l'ensemble des elements contenus 
par ce tiroir si une identification par radio-frequence est disponible. Idealement, seule la 
notion de couteau ou d'artefact abstrait permettant de couper les aliments devrait etre 
necessaire, couplee a une action telle que "prendre" ou "utiliser", le systeme devant gerer 
le contexte pour inferer que telle ou telle interaction correspond a ces caracteristiques. 
Cela semble tout a fait faisable au sein du framework Archipel, dans l'esprit du tra-
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vail realise pour l'inference des interactions homme-machine implicites. On disposerait 
alors de la representation generate d'une activite, dont un arbre des taches serait genere 
specifiquement pour un environnement donne. 
Du cote de la qualification des erreurs, il y aurait un travail consequent a realiser 
pour donner aux solutions algorithmiques proposees une plus grande consistance, voire 
offrir un modele d'une tout autre nature pour y parvenir. A noter que des travaux ont 
ete realises dans ce sens autour de la modelisation et des architectures cognitives [49]. 
Pour terminer, l'effort a ete mis sur la detection et la qualification des erreurs, prises 
de fagon unitaire, conformement au principe de monitorage de l'activite. Pour aller vers 
l'assistance, une etape supplemental d'integration est cependant necessaire, afin d'offrir 
a l'orthese une vue plus globale de la situation. En effet, imaginons un scenario tres 
simple ou la personne commet plusieurs fois de suite la meme erreur. Du point de vue 
du monitorage, qui tout du moins actuellement met en oeuvre des processus simples 
automatiques et atomiques, cela va amener le systeme a effectuer x fois de suite le meme 
diagnostic. Si l'on prend un peu de recul, une solution plus sensee serait d'effectuer une 
premiere fois ce diagnostic puis de le conforter, avec pour incidence du cote de l'assistance 
le renforcement potentiel de l'intervention ou peut etre l'essai d'une nouvelle approche. 
II s'agit la a nouveau d'un probleme des plus subtils qui sera notamment aborde dans le 
prochain chapitre. 
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Apres ce long cheminement, qui a conduit le lecteur de la presentation de troubles 
cognitifs a leur qualification algorithmique, l'ensemble etant vu comme la partie immergee 
de l'assistance cognitive, il est temps d'entrevoir ce qui va reellement etre produit par 
l'application pour aider la personne a realiser ses activites domiciliaires. 
Dans ce chapitre, c'est l'utilisation du contexte d'assistance cognitive qui est mise 
en avant, avec la notion d'acte d'assistance, que Ton definira dans un premier temps. 
Cette formalisation permettra de reflechir a la teneur de la mise en oeuvre de l'assistance 
dans les ortheses actuelles, et d'en presenter quelques techniques avancees. Puis, c'est 
le framework archipel.assistance qui sera introduit, dedie a la mise en oeuvre des actes 
d'assistance dans une logique de continuity de la detection et qualification des erreurs. 
Deux mises en oeuvres de ce framework, sous la forme d'actes d'assistance complexes, 
seront aussi presentees. 
7.1 Formalisation de l'assistance : la notion d'acte 
Par acte d'assistance, on entend toute intervention realisee par l'orthese cognitive 
destinee a repondre a un besoin du client. L'intervention peut etre realisee a la demande 
explicite de celui-ci, a l'initiative de l'orthese qui agira alors conformement au profil 
d'assistance du client, ou selon un mode partage, l'orthese repondant a une demande 
explicite anterieure du client. L'intervention peut concerner le client de fagon directe 
ou indirecte. Dans le second cas, la reponse au besoin se fera par l'intermediaire d'une 
intervention aupres d'un tiers (contexte humain) ou d'un element du contexte materiel. 
Enfin, l'intervention peut etre realisee selon une modalite synchrone ou asynchrone. 
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7.1.1 Initiative de l'acte d'assistance 
Le client est a l'initiative de l'acte d'assistance lorsqu'il demande explicitement a 
l'orthese de lui fournir de l'assistance. Bien entendu, en l'etat actuel des developpements, 
la possibilite d'interaction explicite depend des fonctionnalites d'assistance offertes par 
l'orthese, qui elles-memes decoulent des besoins du client. Dans Archipel, un outil rentrant 
dans cette categorie et specifiquement developpe pour repondre a un besoin mnesique est 
le localisateur d'objets, qui permet, a partir d'une selection adequate d'objets presentes 
sur un ecran, d'obtenir de l'assistance pour les localiser dans l'environnement, grace aux 
effecteurs qui y sont distribues. Une illustration de cet outil sera donnee ulterieurement. 
Lorsque le processus de monitorage d'une activite en cours de realisation est lance, 
parce que tel est le profil d'assistance du client ou telle a ete sa demande, la production 
d'un diagnostic ouvrira la porte a un acte d'assistance dont l'initiative est laissee a 
l'orthese, dans les limites du profil de la personne. II s'agit bien entendu du cas le plus 
emblematique, car symbolisant l'idee d'un dispositif technologique intelligent, tout du 
moins en apparence. L'aspect autonome de cette initiative provient du fait que c'est 
l'orthese qui decide du "quand" et dans une moindre mesure du "comment" de l'acte. 
Enfin, si la personne demande a l'orthese de lui rappeler une activite, l'initiative de 
l'acte sera partagee : il s'agit bien d'une demande explicite de la personne, mais dont la 
production sera fonction du CAC, plus precisement du contexte temporel. L'orthese a 
alors pour role de suivre l'ecoulement du temps, et de lancer au moment opportun l'acte. 
7.1.2 Intervention directe ou indirecte 
Le client reste l'element central de tout acte d'assistance : c'est pour repondre a, ses 
besoins que l'orthese agit. Neanmoins, cette reponse peut ne pas concerner directement 
le client. L'exemple le plus significatif est certainement celui de la cuisiniere laissee al-
lumee, et dont le client ne semble pas se soucier. Si l'orthese decide d'interagir avec 
le "controleur" de la cuisiniere pour gerer son extinction, il s'agit clairement d'un acte 
d'assistance, mais indirect. 
Un second cas d'intervention indirecte est l'appel a un tiers, sur lequel il est necessaire 
de s'arreter quelques instants. Si l'envoi d'information a un aidant semble naturel dans 
un contexte de tele-medecine, le fait pour une orthese cognitive de devoir faire appel a un 
moment donne a un autre humain pour aider son client revient a relativiser la capacite 
d'assistance de ces dispositifs. Or cela est non seulement acceptable mais certainement 
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indispensable, temoignant finalement de l'honnetete du developpeur vis a vis de la per-
sonne assistee. Comme le disait V. Rialle et E. Stip (voir chapitre 2), la technologie va 
devoir faire face a de nouvelles responsabilites. Une de ces responsabilites est tres certai-
nement d'etre capable, pour une orthese, d'arriver a prendre consciense que malgre tous 
ses efforts, elle n'est plus a meme d'aider son client, et que la solution pour assurer le 
bien-etre et la securite de ce dernier reside dorenavant dans l'appel a une ressource ex-
terne1. Faire rentrer l'aidant dans la boucle d'assistance a fait l'objet de travaux du cote 
des ortheses mobiles, notamment pour MAPS (voir chapitre 2), mais dans un contexte 
des plus simples puisque l'appel a l'aidant etait vu comme la solution par defaut en cas 
d'erreur (en l'occurrence, lors d'une activite de deplacement). Offrir a l'orthese le niveau 
de raisonnement permettant d'aller jusqu'a la solution externe, ce qui suppose qu'en 
amont elle ait su envisager les differentes pistes possibles sans pour autant arriver au 
resultat escompte, reste certainement parmi les plus beaux defis de ce type de recherche. 
Bien entendu, le cas le plus evident d'intervention est l'interaction directe entre 
l'orthese et le client. La transmission de l'information de la premiere au second peut 
alors se faire selon differentes modalites et niveaux d'abstraction. II s'agit clairement de 
l'approche a privilegier, dans l'esprit des echanges pouvant intervenir entre la personne 
aidee et un aidant. L'intervention aupres des dispositifs materiels se justifie en dernier 
recours lorsque la securite est mise en jeu (cuisiniere allumee, debordement d'eau, etc.), 
si le contexte technologique le permet. Dans les autres cas reste la solution externe. 
7.1.3 Intervention synchrone ou asynchrone 
Traditionnellement, l'intervention sera synchrone. Dans un contexte de type tele-
medecine, ou pour signaler certains problemes non urgents a un tiers, l'orthese peut etre 
amenee a utiliser un media de communication asynchrone, comme le courrier electronique. 
II s'agit toujours d'un acte d'assistance, car l'envoi des informations repond forcement a 
un besoin exprime. Cela sous-entend que le comportement de l'orthese suive une certaine 
logique ethique. 
xDe tels propos doivent toutefois etre relativists par le niveau d'importance de l'activit4 pour la 
personne assisted. 
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7.2 Actes usuels et techniques de generation d'actes 
Cette definition posee, il est interessant de regarder d'une part quels sont les actes 
que Ton rencontre de fagon usuelle dans la litterature et d'autre part quelles sont les 
techniques permet tant aux ortheses concernees d'aboutir a, leur mise en oeuvre. 
7.2.1 Ortheses mobiles et actes d'assistance 
Les ortheses mobiles, dont les plus significatives ont fait l'objet d'une presentation au 
chapitre 2, abordent un cercle restreint de thematiques d'assistance : rappel d'activites, 
guide de realisation (aide procedural), aide aux deplacements. Pour nombre d'entre elles, 
la technique de mise en oeuvre est simple, l'objectif etant d'offrir une reponse directe et 
synchrone a un besoin explicitement exprime, sans traitement supplemental de la part 
du systeme. 
Avec Opportunity Knocks et dans une moindre mesure MAPS, l'orthese beneficie 
d'une entree implicite de donnees concernant la localisation de la personne dont les 
deplacements sont monitores, permettant a l'orthese de prendre l'initiative de l'acte d'as-
sistance. En effet, grace a l'utilisation pro-active de ces interactions implicites, l'orthese 
est a meme d'inferer les erreurs de parcours et de proposer une solution de rechange. La 
mise en oeuvre de cet acte repose sur une connaissance des ressources locales en matiere 
de transport. Celles-ci sont, pour Opportunity Knocks, du ressort d'un serveur infor-
matique qui effectue les calculs et transmet l'information a l'application installee sur le 
telephone cellulaire, qui communique alors avec la personne [151]. 
7.2.2 Introduction de techniques de planification 
Un pas est franchi avec l'orthese mobile PEAT [90]. Si elle n'offre sur la forme que le 
rappel d'activites, elle propose sur le fond des outils avances pour la gestion du quotidien. 
Ainsi, si l'initiative de l'acte est partagee (le client informe du besoin de rappel, l'orthese 
effectue le rappel au moment opportun), elle ne Test plus de fagon equitable. En effet, 
l'orthese est dorenavant a meme de raisonner sur l'opportunite du rappel, compte-tenu 
du contexte global de realisation. Ainsi, si la personne prend du retard dans la realisation 
d'une activite2, le systeme evalue l'impact de ce retard sur les activites restantes, ce qui 
revient a resoudre un ensemble de contraintes temporelles. Si un ajustement devient 
2Cela implique que l'orthese s'enquiert aupres de la personne de la fin de la realisation des activites. 
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necessaire, l'orthese base la replanification sur les criteres suivants : (1) le caractere "flot-
tant" de certaines activites, pour lesquelles l'utilisateur a explicitement signale qu'elles 
pouvaient etre temporellement relocalisees sans incidence notoire, et (2) le degre de prio-
rite des activites, critere purement subjectif et 6 combien pertinent pour l'organisation 
du quotidien. Ainsi presentees, les idees mises en avant par cette orthese3 semblent des 
plus pertinentes. Sur la forme, le site internet de la societe qui commercialise PEAT4 
fait 6tat d'evaluations cliniques initiees en 2007. II faudra attendre la publication de ces 
resultats pour connaitre l'utilisabilite reelle de cette orthese. 
Du cote d'Autominder, la planification est utilisee comme un outii devaluation a 
priori de la pertinence des rappels [101]. Au cours de la phase d'initialisation de l'orthese, 
l'ensemble des activites a realiser est encodee par un intervenant. Ce plan initial est alors 
traite pour determiner quels sont les elements de ce plan que l'orthese doit effectivement 
rappeler. L'idee sous-jacente est la suivante : l'orthese ne doit donner que le coup de pouce 
necessaire pour aider la personne. Autrement dit, rappeler une activite qui n'aurait pas 
besoin de l'etre est une erreur car cela peut entrainer une dependance du client vis-a-vis 
du systeme au lieu de favoriser son autonomic. Pour ce faire, Autominder utilise une 
technique de planification par reecriture [4], qui amene l'orthese a repenser son plan 
de rappel tant que la qualite de celui-ci n'est pas optimale. Le plan initial correspond 
au pire cas, avec le rappel de toutes les activites inscrites. Un plan voisin est genere 
de par l'application de regies de reecritures decrivant les besoins de la personne (par 
exemple, les activites rarement oubliees n'ont pas a etre rappelees). Ce nouveau plan est 
evalue en fonction de criteres specifiques et ainsi de suite jusqu'a l'atteinte d'un seuil 
de qualite juge sufnsant. On est done a nouveau en presence d'idees fort interessantes 
mais dont 1'evaluation aupres de la clientele manque. On peut d'ailleurs s'interroger sur 
la complexite de l'ecriture des regies de reecritures et des criteres d'evaluations du plan 
de rappel qui soient de qualite, les auteurs ne faisant pas echo de travaux a ce sujet mais 
se limitant a la presentation de la technique de planification. 
3L'orthfese MEMOS propose des services proches, mads historiquement l'utilisation de techniques de 
planification a 6te" introduite par PEAT. 
4http ://www.brainaid.com/, consulte le 10 juin 2008. 
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7.2.3 Introduction d'une mecanique de raisonnement probabi-
liste 
Une derniere approche interessante est celle mise en oeuvre par l'orthese COACH, 
dont on se rappellera que le but est d'assister les personnes dans la realisation de l'activite 
de lavage des mains (voir chapitre 2 et 6). 
COACH base son raisonnement en matiere d'assistance sur un processus de decision 
markovien [22]. Un plan optimal de realisation de l'activite est initialement genere pour 
servir de reference au systeme de guidage. Ce plan precise pour chaque etat, i.e. pour 
chaque situation contextuelle possible, le meilleur message d'assistance a delivrer. Une 
situation correspond a un positionnement des mains, un etat d'ecoulement de l'eau, ainsi 
que la valeur prise par diverses variables reliees au statut de l'activite (derniere etape 
realisee, meilleure etape realisee jusqu'a present dans le plan, etc.) et a l'historique de 
l'assistance (nombre de messages donnes jusqu'a present, nombre d'etapes realisees sans 
assistance, etc.). Pour generer ce plan, le processus de decision markovien est utilise pour 
modeliser l'impact d'un message d'assistance donne (leur nombre est egal au nombre 
d'etapes necessaires a la realisation de l'activite multiplie par trois niveaux d'assistance) 
sur le comportement de la personne, le tout permettant d'evaluer le plus approprie a la 
situation. 
Comme cela a ete precise au chapitre 2, COACH donne des resultats experimentaux 
interessants. Neanmoins, on doit s'interroger sur l'application a grande echelle de cette 
technique. En effet, le plan initialement calcule pour cette activite relativement simple 
necessite, comme le precisent les auteurs, un temps de traitement considerable. Si dans un 
environnement aussi incertain que celui du comportement humain l'usage de techniques 
probabilistes ne peut etre ecarte de prime abord, l'opportunite de faire de ces outils la 
base du raisonnement en matiere de suivi de la realisation et de generation des actes 
d'assistance reste a prouver. La solution reside peut etre dans l'utilisation au premier 
plan de techniques moins fines que l'on viendra renforcer lorsque necessaire pour un 
traitement de cette nature. Mais il s'agit la d'une question pleinement ouverte. 
7.3 Framework archipel.assistance 
Le framework archipel.assistance s'interesse a la mise en oeuvre des actes d'assistance 
en general et dans la continuite du processus de monitorage et de qualification sous forme 
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de diagnostic des erreurs en particulier. Les points abordes concernent la gestion et le 
suivi des diagnostics, la representation des actes d'assistance, leur integration sous forme 
de strategie d'assistance et de profil, ainsi que leur gestion. 
Comme on le verra, archipel.assistance ne s'attaque a la mise en oeuvre de techniques 
avancees de gestion de l'assistance (planification, probabilites), mais propose une vue 
beaucoup plus globale de la thematique. Une fois ce cadre pose, il sera plus aise de 
juger de l'opportunite de l'utilisation de ces techniques pour optimiser l'assistance, ces 
reflexions depassant le cadre de cette these. 
7.3.1 Moteur d'assistance 
Le moteur d'assistance est le composant5 charge de la gestion des actes d'assistance 
et de leur mise en oeuvre. Le moteur d'assistance s'inscrit comme observateur du gestion-
naire d'unites de monitorage. Lorsqu'il a connaissance de la creation d'une nouvelle unite, 
il lui associe une unite d'assistance6. Parmi les outils a sa disposition, le moteur dispose 
d'un regulateur d'actes d'assistance, et recupere lors de son chargement le profil d'assis-
tance du client "principal" (une seule personne etant a l'heure actuelle prise en charge). 
Les personnes composant le CAC humain sont decrites sous la forme d'ltemObject, le 
nom d'une classe implementant l'interface Java AssistanceProfile du framework archi-
pel.assistance etant associee a ceux representant les clients. 
7.3.2 Gestion des diagnostics 
La gestion des diagnostics est la premiere etape de l'assistance. Au dela des demarches 
algorithmiques presentees au chapitre 6, et comme cela a ete dit en conclusion de ce meme 
chapitre, il est necessaire d'offrir a l'application le moyen de prendre un peu de recul sur 
les diagnostics formules, qui le sont dans bien des cas de fagon tres automatique. II s'agit 
d'une problematique des plus dedicates, dont la mise en oeuvre fera clairement la force 
d'une telle application. 
Dans ce travail, deux aspects ont ete abordes : celui de la repetition et de la priorite 
des diagnostics. Si une personne commet un type d'erreur, il est tres vraisemblable qu'elle 
la commette a nouveau avant de la comprendre et d'y remedier. II va done y avoir une 
repetition de l'erreur pour un meme et unique diagnostic, qui n'a pas a etre repete mais 
5Au sens du framework archipel.fwk.appmanager, voir annexe E. 
6
 On notera que tous ces elements sont mis en oeuvre sous la forme de processus lexers (threads) Java. 
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plutot conforte. C'est le probleme de repetition. Le probleme de priorite se pose pour sa 
part lorsqu'un diagnostic est formule alors qu'un premier trouble est en cours d'assistance. 
La question tourne alors autour de l'impact du diagnostic sur le bien-etre et la securite 
de la personne, ce qui revient a determiner une priorite entre les diagnostics du point de 
vue de l'assistance pour un profil cognitif donne. 
Le framework archipel.assistance utilise un rdgulateur de diagnostics pour repondre 
a ces problemes. Lorsqu'un nouveau diagnostic est etabli par une unite de monitorage, 
l'unite d'assistance qui lui a ete attribute en est avisee (patron observateur) et requiert 
alors l'expertise du regulateur, qui seul jugera de l'opportunite de travailler sur ce nouveau 
diagnostic. 
Le regulateur gere les diagnostics grace a une pile. II opere selon la sequence algorith-
mique suivante : 
- si la pile est vide, tout nouveau diagnostic est pris en charge; 
- si le diagnostic est identique au diagnostic courant (meme type de diagnostic pour 
la meme unite de monitorage), soit celui situe sur le haut de la pile, alors celui-ci 
est ignore et l'objet charge de "manipuler" le diagnostic est avise que l'approche 
choisie pour l'assistance ne semble pas avoir fonctionnee; 
- si le diagnostic est de meme type que le courant, mais ne concerne pas la meme 
unite de monitorage, alors l'unite courante doit preciser si ce diagnostic rentre sous 
sa juridiction (probleme plus concret pour la meme activite). Si c'est le cas, le 
nouveau diagnostic est ignore et l'approche choisie signalee comme semblant non 
fonctionnelle; 
- si le diagnostic est identique a un autre diagnostique de la pile (type et unite), alors 
il est ignore et l'assistance pour le diagnostic courant signalee comme semblant non 
fonctionnelle; 
- ces tests passes, le diagnostic est considere comme nouveau. Si sa priorite depasse 
celle du diagnostic courant, il est mis en haut de pile et son assistance lancee. Sinon, 
il est place sur le fond de la pile pour traitement ulterieur. 
Un diagnostic est depile lorsqu'il est resolu, ce qui declenche le traitement du diag-
nostic suivant. La notion de resolution est liee a la survenance d'un evenement denotant 
la correction de l'erreur ayant entrainee le diagnostic. A titre d'exemple, si un sequence 
de realisation a ete violee, c'est l'interaction normalement attendue d'apres la sequence 
qui servira de repere pour le systeme. 
II se peut que dans certains cas la resolution n'intervienne pas. Dans la version ac-
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tuelle, deux situations temoignent de cette non resolution : (1) 1'incapacite pour l'orthese 
de mettre en oeuvre la strategie d'assistance, et (2) la mise en oeuvre de cette strategie n'a 
pas conduit a la survenance de Pevenement denotant la resolution. L'incapacite temoigne 
d'une impossibilite technologique, aucun effecteur n'etant a meme de fournir le service 
souhaite7. Dans tous les cas, ce sont ces situations qui amenent actuellement l'orthese a 
faire appel a une aide exterieure. Dans les faits, cet appel se resume pour l'instant a une 
notification visuelle via l'interface "developpeur" de l'application. 
Du point de vue de la mise en oeuvre, on notera que ce framework utilise abondam-
ment les patrons de conception comportementaux etat, strategie et observateur [57], deja 
definis dans ce memoire. 
7.3.3 Profil d'assistance 
Lorsque le traitement d'un diagnostic est enterine par le regulateur, l'unite d'assis-
tance s'enquiert aupres du profil d'assistance de l'existence d'un gestionnaire pour ce type 
de diagnostic. Le profil d'assistance precise aussi le comparateur de diagnostics* appli-
cable a la personne, ainsi que la strategie de changement d'etat de monitorage, qui denote 
le principe d'une assistance par defaut, hors realisation d'erreurs. Bnfin le profil d'assis-
tance precise le niveau d'abstraction initial applicable en cas d'assistance procedural. 
Gestionnaire de diagnostic 
Un gestionnaire de diagnostic federe l'information d'assistance pour un type de diag-
nostic. Cette information se presente sous la forme d'un ou plusieurs actes d'assistance, 
alors organises selon une procedure d'assistance. Par procedure on entend une suite d'actes 
dont la logique suit a priori une progression dans l'assistance : concretisation des infor-
mations fournies, changement de media pour une presentation plus explicite de l'objectif 
a atteindre (par exemple, une video a la place d'une image), etc. La notion de procedure 
d'assistance s'inscrit clairement dans une demarche de non-dependance de la personne 
vis-a-vis de l'orthese : l'assistance fournie dans un premier temps est minimale, elle ne fait 
qu'orienter la personne dans la direction adequate. C'est done a la personne que revient 
la decision finale. Toutefois, si la consequence de l'acte n'est pas celle attendue, l'incita-
tion effectuee par l'orthese pourra se faire plus concrete. Ce principe d' "augmentation" 
7Ce qui n'empeche pas la personne d'eVentuellement s'auto-corriger ... 
8Simple outil utilise pour comparer la priority des diagnostics. 
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du niveau d'assistance est actuellement mis en oeuvre lorsque le gestionnaire est avise 
du non fonctionnement suppose9 de l'assistance realisee. Si necessaire, une mecanique 
evenementielle per met au gestionnaire d'aviser le regulateur de diagnostic de son "in-
competence" vis-a-vis du probleme rencontre par la personne. 
Regulateur d'actes d'assistance 
Le regulateur d'actes d'assistance centralise les actes que les gestionnaires de diag-
nostics souhaitent mettre en oeuvre. II agit a la fois comme un filtre et un temporisateur, 
fonctionnant selon un principe de file d'attente. En tant que filtre, il met de cote les actes 
dont un equivalent est deja present dans la file. En tant que temporisateur, il s'assure 
qu'un temps respectable intervienne entre deux actes d'assistance. 
Lorsqu'il accepte la mise en oeuvre d'un acte, le regulateur demande tout d'abord son 
initialisation. Par exemple, un acte d'assistance dont l'objectif serait le rappel du but en 
cours, doit pouvoir trouver aupres de l'activite supportee la description de ce but, dans 
un format adequat. Si cette information n'est pas disponible, l'acte manifestera son inca-
pacity a etre realise et sera mis de cote par le regulateur. Cela peut clairement remettre 
en cause la capacite de l'orthese a supporter le client suite a. un diagnostic. Concretement, 
cela veut dire que le modele d'activite sous-jacent doit etre complet, tant au point de vue 
du monitorage (expression des contraintes liees a sa realisation) qu'au point de vue de 
l'assistance. Dans les faits, les informations d'assistance attendues pour une tache sont: 
(1) une presentation textuelle, (2) une illustration visuelle, (3) une illustration audio, et 
(4) une illustration video, qu'un objet dit support d'assistance est charge de vehiculer. 
S'agissant des activites domiciliaires complexes, c'est l'arbre des taches inspire d'EpiTalk 
qui joue se role, en plus de celui d'unite de monitorage. Sa structure composite permet 
aisement de jouer sur la possible factorisation des informations au niveau du modele de 
l'activite (par exemple, une description audio partagee par tout un sous-arbre des taches). 
A noter qu'il est d'ailleurs tout a, fait possible d'ajouter dans la representation d'une ac-
tivite des noeuds dont le role se limite au support d'informations d'assistance. Grace a la 
representation semantique des taches, ces noeuds pourront etre ignores du point de vue 
de la structure de l'activite lors d'une presentation a l'utilisateur (voir presentation de 
l'assistance procedurale dans cette section). 
Lorsque l'initialisation d'un acte est realisee sans encombre, le regulateur peut en-
chainer sur sa mise en oeuvre. Une mecanique d'observation permettra au second d'etre 
9Suppose" dans le sens oil la personne n'a pas realise- suite a cet acte Faction initialement attendue. 
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avise du bon fonctionnement du premier. Par "bon fonctionnement", on entend l'effecti-
vite de la mise en oeuvre materielle de l'acte. Si l'acte se manifeste par une interaction 
machine-homme, c'est la resolution de la requete d'interaction qui temoignera de cette 
effectivite. Plus precisement, il faut qu'un effecteur puisse fournir, pour cet environ-
nement, le service d'lHM envisage, tout particulierement dans les conditions spatiales 
definies (voir chapitre 5). Neanmoins, si cette interaction suppose une retroaction de la 
part de l'utilisateur, alors celle-ci denotera possiblement a la fois la comprehension de 
l'acte et la correction de l'erreur qui en est a l'origine. Toutefois, ces deux aspects sont 
traites separement par le framework, l'un du cote suivi de la realisation materielle des 
actes et l'autre du cote suivi des diagnostics. 
Enfin, s'agissant de la temporisation des actes, l'idee est de ne pas submerger la 
personne d'informations, mais bien au contraire de poser chaque acte l'un a la suite de 
l'autre, en laissant un temps minimal de repos entre chaque. Si une retroaction est par 
exemple attendue, l'acte suivant - si tel est le contenu de la file des actes - ne sera formule 
qu'apres validation de cette retroaction a laquelle un temps arbitraire est ajoute. Bien 
entendu, il y aurait fort a reflechir autour de strategies de temporisation et de delivrance 
des actes, en prenant en compte divers criteres comme par exemple le contexte spatial. 
Le systeme serait alors amene a organiser les actes en fonction de l'emplacement courant 
de la personne. II s'agit a nouveau d'une problematique de recherche a part entiere. 
Strategic de changement d'etat de monitorage 
Pour terminer, le profil d'assistance precise quelle est l'approche a appliquer lorsqu'une 
unite de monitorage change d'etat. Cela revient a exprimer si une assistance par defaut, 
hors contexte d'erreur, doit etre mise en oeuvre lorsque l'unite commence le suivi de la 
realisation. Le cas le plus typique est, pour les activites complexes, l'aide procedurale (voir 
section suivante). La strategie de changement d'etat represente done un premier niveau 
d'assistance qui, si necessaire, sera vraisemblablement complete par des actes cibles lies 
aux erreurs de realisation ponctuelles. 
7.3.4 Deux exemples d'actes d'assistance 
L'aide procedurale et l'aide mnesique a la localisation des objets constituent les mises 
en oeuvre du framework d'assistance les plus notoires de ce travail. Si la premiere est bien 
connue des ortheses cognitives, sa mise en oeuvre dans le cadre d'Archipel est amelioree 
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de par la richesse du modele d'activite sous-jacent. De son cote, l'aide a la localisation 
est une proposition propre a, ce travail pour repondre a certains problemes mnesiques. 
Aide procedurale 
Par aide procedurale, on entend la presentation etape par etape (procedure) d'un 
savoir-faire, dans l'esprit du patron "guide" de Maciuszek [98] (voir chapitre 2). Le Visual 
Assistant d'AbleLink10 propose une telle fonctionnalite, basee sur l'illustration visuelle 
des etapes et un simple bouton pour la navigation, pour le passage a l'etape suivante. Mais 
si la presentation de 1'information est une problematique en soit, c'est sur la modelisation 
de la procedure que Ton discutera ici. 
Pour le Visual Assistant, une procedure est une simple sequence d'etapes, ce qui sous-
entend une navigation lineaire (precedente, suivante). Dans [113] est presente un outil 
specifiquement dedie a l'aide procedurale. Ce travail de 1997 qui n'a pas connu de suite 
introduit une notion importante : si une etape est un instantane d'une partie de l'activite, 
celle-ci peut l'etre a differents niveaux d'abstraction. Une etape peut done cacher un 
ensemble de sous-etapes plus concretes, dans l'esprit d'une representation arborescente 
de l'activite. Le modele presente dans [113] specifie des lors pour chaque etape quel est 
le sous-ensemble de remplacement possible, le temps et l'absence de validation de l'etape 
courante servant de reference pour modifier le niveau de presentation de 1'information a 
l'utilisateur. 
Dans Archipel, c'est l'arbre des taches genere a partir du modele de l'activite qui 
sert de support pour la generation de l'assistance procedurale. Une procedure est belle 
et bien modelisee comme une sequence d'etapes. Neanmoins, pour une activite donnee, 
il n'y a pas d' a priori sur le contenu de la procedure, et celle-ci peut evoluer au cours du 
temps. Une procedure est avant-tout une consideration semantique, son contenu evoquant 
l'activite selon un certain niveau d'abstraction, qui peut etre module selon les parties de 
l'activite. Grace a archipel.lang, une representation semantique des taches est associee au 
modele structurel. A chaque tache est associee une semantique, elle meme decrite sous la 
forme d'un itemObjet. Des relations d'abstraction sont etablies entre ces itemObjets, per-
mettant en combinant structure et semantique un parcours plus riche de l'activite. Bien 
entendu, il deja ete dit que la structure arborescente des activites denotait, en se deplagant 
de la racine vers les feuilles, une vue de plus en plus concrete du modele. Neanmoins, cela 
n'implique pas que pour une meme activite, le meme niveau de semantique soit trouve au 
10http ://www.ablelinktech.com/.handhelds/visualassistant.asp 
152 
Chapitre 7. archipel. assistance 
meme niveau de profondeur dans toutes les branches de l'arbre, d'ou la necessite d'une 
representation s^mantique complementaire. De plus, cela permet d'introduire, dans la 
structure, des noeuds dont le seul role est par exemple de federer une information d'as-
sistance commune. C'est alors la semantique de ces noeuds qui permettra de les manipuler 
adequatement, puisqu'ils n'ont notamment pas vocation a etre integres a une procedure. 
Le framework archipel.assistance propose les classes necessaires a la manipulation de 
l'aide procedurale, toujours de facon abstraite par rapport a un modele de representation 
donne, une mise en oeuvre concrete etant realisee pour l'arbre des taches inspire d'Epi-
Talk. A noter que chaque etape d'une procedure etant liee a une unite de monitorage, 
le patron itirateur [57] utilise pour parcourir les etapes tient compte de leur realisation. 
II faut en effet voir que la generation d'une procedure, meme si realisee pour une abs-
traction donnee (initialement precisee par le profil d'assistance), reste subjective : si la 
structure de l'activite temoigne d'une sequence de realisation, alors la procedure la suivra. 
Dans le cas contraire, la procedure proposera dans la mise en oeuvre actuelle un ordre 
sans fondement particulier11. Cela sous-entend que la personne peut a sa guise, sans 
commettre d'erreur, anticiper une etape qu'elle sait applicable. L'etape disparaitra alors 
de la procedure, tout du moins du point de vue de l'utilisateur. De meme, la realisation 
d'une etape reliee a un evenement d'lHM discriminant entrainera le passage automatique 
a l'etape suivante. Enfin, on comprendra que lorsqu'une requete d'lHM est formulee pour 
ce type d'acte d'assistance, le contenu de la requete correspond a l'objet modelisant l'aide 
procedurale. 
Aide mnesique a la localisation a des objets 
La recherche d'objets dans l'environnement est une constante chez bien des individus. 
Cles et lunettes font partie des objets qui bizarrement disparaissent sans arret, ce qui 
a d'ailleurs pousse certains industriels a developper des produits dedies pour ce marche 
(porte-cles repondant au sifflement, etc.). 
Pour realiser ses activites domiciliaires, tout particulierement cote cuisine, l'homme 
utilise un grand nombre d'outils et de composants (ustensiles, ingredients, etc.) qui 
representent tout autant de taches orientees vers la localisation. Du point de vue cog-
nitif, cela necessite des ressources mnesiques considerables qu'il peut s'averer necessaire 
de supporter. C'est l'objectif de la mecanique d'assistance proposee ici, et qui a ete en 
11
 On pourrait imaginer la prise en compte de criteres divers, tels que la localisation de l'etape, pour 
construire des procedures qui semblent plus naturelles du point de vue de l'utilisateur. 
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partie realisee par deux etudiants de premier cycle universitaire en informatique, dans le 
cadre d'un cours de type projet. 
L'idee est, selon un mode d'interaction explicite, de proposer a l'ecran une page de 
vignettes representant des objets de la vie quotidienne (OVQ), un acte d'assistance de 
mise en valeur de l'objet etant produit lors de leur selection. Ces vignettes peuvent 
en fait representer deux types d'OVQ : soit il s'agit d'un objet concret et l'aide est 
immediate, soit il s'agit d'une categorie d'objets et la selection amene a la consultation 
d'une sous-page d'OVQ. Le travail des etudiants a done porte sur l'organisation de cette 
connaissance, sur un outil graphique pour sa constitution ainsi que sur une interface web 
pour son utilisation cote client. A noter que la connaissance en tant que telle est deja 
presente au sein du systeme, puisqu'il s'agit de la representation du contexte materiel 
en archipel.lang. Ce que permet cet outil, e'est une organisation plus simple de celle-ci, 
adaptee aux besoins de la personne et faisant fi des considerations ontologiques necessaires 
a sa manipulation informatique. Le modele de page se limite done a faire le lien vers les 
items, aupres desquels peut etre trouvee l'information pour les illustrer (vignette) et 
pour les localiser. Grace au "glisser-deposer", il est des plus simples de creer a partir de 
la representation du contexte materiel des pages de vignettes, stockees en XML. Elles 
peuvent aussi etre associees a un element du modele de l'activite, faisant ainsi le lien 
entre ces connaissances12. Ce type d'aide peut tout aussi bien etre integre dans une 
procedure d'assistance (et non une assistance procedural). Le contenu de la requete 
d'lHM correspondra alors au modele objet des pages d'OVQ. Une vue de l'outil graphique 
est presentee a la figure 7.1. L'interface reservee au client est visible dans le prochain 
chapitre, qui porte sur les mises en oeuvre du prototype. 
7.4 Conclusion 
Dans ce chapitre, une formalisation de l'assistance cognitive et le framework corres-
pondant ont ete presentes. Autour du profil d'assistance, les actes d'assistance viennent 
repondre aux diagnostics formules cote monitorage, pour aider la personne a assurer la 
realisation de son activite et d'une maniere plus large son bien-etre et sa securite. En 
tant que pointe visible du processus d'assistance cognitive, l'acte repose logiquement sur 
l'ensemble de la mecanique sous-jacente : representation des connaissances, interaction 
12
 On pourrait automatiquement creer les pages de vignettes si les activity £taient a un bas niveau 
liees aux objets et non aux actions de la personne. Voir discussion au chapitre 6. 
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FIGURE 7.1 - Outil graphique pour la creation de pages d'objets utilisees comme support 
pour l'aide a la localisation 
homme-machine, monitorage et representation des activites. II cloture ainsi la boucle de 
sensibilite au contexte d'assistance cognitive. 
L'outil de localisation des objets illustre les capacites du framework pour creer des 
dispositifs d'assistance. De l'interface graphique de construction des pages d'objets a la 
production des actes au sein meme du cadre de realisation des AVQ, e'est l'ensemble de 
la mecanique Archipel qui est utilisee et personnalisee pour repondre a un probleme cible. 
Neanmoins, il reste fort a faire autour de la notion d'assistance, la gestion actuelle etant 
relativement brute. Ainsi, une perspnne ne respectant pas une sequence de realisation va 
etre invitee a realiser la prochaine etape de cette sequence. Si sur le fond le principe semble 
judicieux, il souffre de profondes limitations dans la forme : qu'en est-il des modifications 
apportees par erreur a l'environnement ? Si l'erreur s'est materialised par la mise en 
route de la cuisiniere, alors que les ingredients n'etaient pas prets, ne faudrait-il pas tout 
d'abord s'assurer de l'extinction de cette cuisiniere avant de guider la personne vers la fin 
de la preparation des ingredients ? Oui, bien entendu, ce qui pose comme a chaque fois 
le besoin pour l'orthese de prendre du recul par rapport aux evenements realises. Et a 
nouveau il semble pertinent pour cela de s'interesser a la nature des objets manipules, le 
cas de la cuisiniere (et autres appareils classes comme dangereux pour un profil donne) 
demandant clairement une attention particuliere. 
Enfin, quelle que soit la force des techniques de raisonnement mises en oeuvre, e'est le 
facteur humain qui determinera la justesse de l'assistance fournie. Ainsi, l'experimentation 
presentee au prochain chapitre, dont les resultats sont pertinents, illustre tout de meme 
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la reelle difficulte de ce travail: trouver la bonne interaction au bon moment etant donne 
le profil particulier de la clientele ciblee. 
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Deploiements et experimentation 
d'Archipel 
La presentation des deploiements et experimentation realises d'Archipel vient clore la 
description de ce travail de these. Dans ce chapitre sont detailles les resultats techniques 
et d'utilisabilite de l'orthese, ouvrant la porte a une discussion generate sur la recherche 
accomplie. 
Dans un premier temps, une illustration scenarisee du fonctionnement d'Archipel est 
presentee. Quelques planches mettent en images, a travers differentes vues de l'application 
cote developpeur et cote client, la mecanique globale d'Archipel pour l'aide a la realisation 
d'activites complexes. 
Puis il est question des deploiements realises hors de la plate-forme DOMUS. Le 
premier a pris lieu chez le partenaire industriel du laboratoire pour ce projet, et met en 
avant les capacites d'adaptation du framework pour l'utilisation de services de gestion de 
contexte externes. Le second deploiement est moins conventionnel, puisqu'il s'agit d'un 
environnement de demonstration mobile construit autour d'une cuisinette jouet, baptise 
DOMiniXJS. Par cet outil portable et integre, on illustre l'essentiel d'une orthese elaboree 
autour du paradigme d'informatique ubiquitaire. 
Enfin, c'est l'experimentation du prototype deploye a l'appartement-laboratoire DO-
MUS et realisee fin 2007 par douze adultes presentant une deficience intellectuelle qui est 
decrite. Sont aussi presentes les resultats lies a la phase preparatoire de cette experimentation, 
issus d'echanges realises avec les intervenants du Centre Notre-Dame de l'Enfant de Sher-
brooke, dedie a la clientele ayant une deficience intellectuelle. 
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8.1 Archipel, une illustration 
Pour terminer cette presentation d'Archipel, il semblait opportun de presenter en 
quelques planches une illustration du fonctionnement de l'orthese, incluant l'ensemble 
de ses fonctionnalites. A partir de quelques images tirees d'une video presentee a la 
conference ICTA en juin 2007 [122], des copies d'ecran de l'application agrementees de 
quelques commentaires, dans un scenario proche de celui decrit au chapitre 3, on illustre 
Archipel cote developpeur et cote client. Le cote developpeur propose des vues de la 
plupart des outils cites dans ces derniers chapitres. Cote client, on parle d'effecteurs 
de nature diverses repartis dans l'environnement. L'environnement en question est l'ap-
partement du laboratoire DOMUS, parfaitement fonctionnel et entierement dedie a la 
recherche portant globalement sur les habitats intelligents. Les planches sont presentees 
aux figures 8.1 a 8.3. Des remarques seront formulees ulterieurement concernant la mise 
en oeuvre des interfaces web. 
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8.2 D e p l o i e m e n t s realises hors p la te - fo rme D O M U S 
8.2.1 Deploiement chez le partenaire industriel 
Dans le cadre du partenariat etabli entre le laboratoire DOMUS et Prance Telecom 
R&D, qui a apporte son soutien financier a ce projet, Archipel a ete deploye- au centre 
de recherche de Prance Telecom situe dans la region de Grenoble, en France. 
L'interet de ce deploiement est clairement de confronter Archipel a de nouvelles 
sources d'informations en ce qui concerne les interactions homme-machine implicites. 
France Telecom dispose en effet d'outils maison pour l'intelligence ambiante, s'attaquant 
notamment dans son projet AmiLoc a la gestion des informations de localisation et d'iden-
tification des elements environnementaux (objets et personnes) [55]. Plus precisement, 
France Telecom a equipe un buffet d'un systeme de localisation par radio-frequence pour 
les elements de vaisselle, et utilise une mecanique de vision par camera couple a une iden-
tification par radio-frequence des individus pour suivre les deplacements de ces derniers 
dans l'environnement. L'ensemble de ces informations est disponible aupres d'AmiLoc, 
par une mecanique de requete sur HTTP formalisee en XML. 
Dans la version actuelle d'AmiLoc, l'obtention des informations de localisation se 
fait par sondage (polling) du serveur, autrement-dit en adressant de fa^on reguliere une 
requete de localisation a AmiLoc. Pour ce faire, un processus ad hoc a ete mis en oeuvre, 
facilement integre a Archipel grace au framework archipel.fwk.appmanager (voir annexe 
E). Du cote representation des connaissances, il a fallu associer aux classes d'items locali-
sables via AmiLoc leur identifiant pour ce serveur, indispensable a l'ecriture des requetes. 
Un concept representant les "elements AmiLoc" a simplement ete ajoute et les rela-
tions d'implementation adequates etablies. S'agissant de la localisation par camera, une 
representation virtuelle de ce type de capteur a ete introduite. En effet, comme precise 
au chapitre 5, Archipel associe un capteur a, un item source, les donnees provenant du 
capteur etant semantiquement associees a cet item. Concretement, si Ton parle localisa-
tion, un capteur fournissant un service de ce type sera associe a un item representant une 
zone de localisation dans l'environnement (une piece par exemple). Ainsi, trois capteurs 
virtuels ont ete decrits pour permettre la localisation du client dans les trois pieces de 
l'environnement, bien que reellement ce service soit fourni par deux cameras. 
II s'agit la des ajouts necessaires et suffisants pour utiliser le service AmiLoc dans le 
contexte d'Archipel. On souhaite ainsi illustrer la capacite d'ouverture du framework, tout 
du moins en ce qui concerne la gestion des evenements d'interaction, l'ensemble restant 
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parfaitement transparent pour les services de plus haut niveau (monitorage, assistance). 
France Telecom a de plus fourni un prototype d'effecteur sans-fils baptise "che-
nillard"1, utilisant le protocole de communication zigbee2. Disposant d'une librairie Java 
adequate pour la communication, l'integration de ce type d'effecteurs a pu etre realisee 
sans probleme, selon la technique du patron proxy presentee au chapitre 5. II s'agit d'une 
preuve de concept tres interessante, dans la mesure ou la mise en oeuvre de solutions 
sans fi.1 est largement discutee lorsqu'il s'agit de penser au deploiement d'ortheses dans 
des environnements domestiques existants. De meme que precedemment, tout cela a pu 
etre realise de fagon transparente pour le reste de l'application, et repose essentiellement 
sur Pajout de connaissances au niveau de la representation de l'environnement. 
8.2.2 L'environnement mobile de demonstration D O M i m U S 
Un second deploiement a ete realise hors plate-forme DOMUS, dans le but de pouvoir 
demontrer en tout lieu les principes d'Archipel et tout particulierement sa philosophic 
de l'interaction homme-machine. 
Pour ce faire, un environnement mobile de demonstration a ete realise et expose pour 
la premiere fois a la conference MobiHoc, organisee par l'ACM en septembre 2007 a 
Montreal [14]. Cet environnement, dont une illustration est proposee a la figure 8.4, se 
presente sous la forme d'une cuisinette jouet equipee de divers capteurs, effecteurs, et 
des controleurs necessaires a leur fonctionnement. D'une hauteur de 120 cm sur 80 cm de 
large, cette cuisinette est integree dans deux malles qui s'adaptent l'une sur l'autre pour 
la demonstration, ne necessitant que le branchement de trois connecteurs entre ces deux 
elements. Une simple alimentation electrique et le lancement de l'application permettent 
de faire fonctionner le tout, offrant une solution integree pour l'illustration des principes 
d'Archipel autour d'activites de recette de cuisine3. 
Dans la mesure ou cet environnement s'inspire du deploiement realise dans l'appartement-
laboratoire DOMUS, il a ete baptise DOMiraUS, pour "mini" DOMUS. Et bien que la 
simulation d'une recette complexe de cuisine y soit difficile, il reste parfaitement possible, 
grace a quelques exemples simples, d'illustrer les principaux concepts de l'assistance ubi-
quitaire : 
XI1 s'agit d'une ranged de diodes 61ectroluminescentes s'allumant tour a tour pour former un signal 
lumineux "ondulatoire". 
2http ://www.zigbee.org/ 
3Mise en oeuvre r£alis6e avec l'aide de Francis Bouchard cote' menuiserie et de Nicolas Marcotte cot6 
electronique. Le tout sur une id6e de Sylvain Giroux. 
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gcran a crlstaux llquides 
2x20 caracteres USB (Phldgets) 
(au dessus porte r4frlg6rateur) 
6clairage (sltuee dans la note) 
contr6l£ par courant porteur 
moniteur conventionnel 
diodes ilectrolumlnescentes 
• mlse en valeur des placards, 
tlrolr et rdfrigirateur 
- temoln d'utlliaatlon four, roblnet 
note et plaque de culsson 
haut-parleurs 
DOJVWUS 
FIGURE 8.4 - L'environnement mobile de demonstration DOMmiUS - photographie prise 
a MobiHoc'07 
Utiliser l'information en provenance de l'environnement La figure 8.5 presente 
deux vues SVG4 commentees de DOMiraUS. Plus precisement, les vues concernent 
l'etat des itemObjets representant les capteurs (partie gauche) et les elements mobi-
liers (partie droite) de cet environnement. L'API Batik d'Apache5 permet de mani-
puler les sources SVG dans un contexte Java. II est done aise de faire de ces elements 
graphiques une vue des itemObjets decrivant DOMiraUS, plus precisement une 
vue de la propriete representant leur etat. Un changement de couleur de l'element 
graphique viendra alors souligner le changement d'etat sous-jacent. Ainsi, il est 
possible de manipuler physiquement l'environnement, en montrant comment Tin-
formation issue de capteurs peut etre interpreted au niveau logiciel pour inferer 
les actions realisees par la personne. C'est toute la mecanique d'interpretation des 
evenements implicites d'lHM presentee au chapitre 5 qui prend ainsi vie. Comme 
toujours, cette application SVG est integree a Archipel grace au framework archi-
pel.fwk.appmanager (voir annexe E). 
4
 Scalable Vector Graphics, standard XML de representation vectorielle. 
5http ://xmlgraphics.apache.org/batik/ 
contact electrique 
allunmge/extinction hotte 
d£tecteur de mouvement 
detection d'actlvlte dans la zone 
6vler/plaquoa (sltui dans la hdte) 
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ouverture/fermeture porte four 
et r6frlg6rateur, placards, tiroir 
capteurs de rotation (Phldgets) 
allumage/extlnctlon four 
et plaques ilectriques 
ouverture/fermeture robinet 
lecteurs et etiquettes a radio-
frequence USB (Phldgets) 
prisonce/absence de valselle 
dans les placards 
tapis tactlles au sol (non vlslbles) 
presence du client dans la cuisine 
ou dans un lieu autre 
automate programmable Industrlel (PLC Koyo) 
modem courant porteur USB (Ariane Controls) 
unite centrale (Mac mini) 
contr6leurs Phldgets (lnt£gr£s a la carte de i'ecran LCD) 
routeur ethernet standard 
164 
Chapitre 8. Deploiements et experimentation d'Archipel 
FIGURE 8.5 - Inference des IHM dans DOMiniUS : des capteurs aux elements mobiliers 
(vues SVG de l'etat des itemObjets) 
Utiliser l'environnement comme support d'interaction machine-homme et d'assistance 
Autour de quelques mini-scenarios, on illustre la relation d'assistance : aide a la 
localisation des objets avec mise en valeur des emplacements (grace aux diodes 
disposees sur les elements mobiliers), detection d'erreurs lors d'une sequence illus-
trant un rappel audio ou l'utilisation de videos explicatives, principe d'assistance 
procedurale. Un scenario dont la mise en scene illustre avec efficacite IHM et as-
sistance est le robinet que Ton laisse couler. Au bout d'un certain temps l'orthese 
(dont le comportement peut etre suivi via les differentes vues proposees : arbre 
des taches, regulateurs, etc.) se manifeste aupres de la personne en faisant clignoter 
l'eclairage situe dans la hotte (controle par courant porteur). Cela permet d'illustrer 
(1) le raisonnement du systeme en terme de validation de contraintes et (2) la mise 
en oeuvre d'une assistance basee sur les differentes caracteristiques contextuelles. 
En l'occurrence, l'orthese a du faire le lien entre un probleme situe au niveau du 
robinet et un effecteur capable d'apporter l'information d'assistance adequate pour 
cette zone d'activite (eclairage hotte). Enfin, il a fallu que le systeme infere que 
la detection d'activite dans cette meme zone (grace au detecteur de mouvement 
lui aussi situe dans la hotte) denotait la reception du message d'assistance, ce qui 
devait declencher l'extinction de l'eclairage. 
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En conclusion, DOMiniUS offre une illustration plutot convaincante de la demarche 
technique sous-jacente, lorsque presentee a des personnes du milieu technologique. Mais 
un objectif tout aussi louable serait l'utilisation de DOMiniUS comme "outil pedagogique", 
a destination non plus des techniciens mais des utilisateurs potentiels (en incluant tout 
particulierement les intervenants en readaptation, que l'on supposera non-techniciens). 
L'idee serait alors d'utiliser l'outil pour faire comprendre en quoi ce type de technologie 
peut apporter une plus-value dans l'accompagnement des personnes souffrant de troubles 
cognitifs, ameliorant leur autonomie tout en soulageant les tiers. Si un grand nombre de 
personnes du milieu ouvre doucement mais surement la porte a la technologie - c'est le 
cas des intervenants ayant permis l'experimentation d'Archipel - il s'agit d'une modifica-
tion consequente des approches en readaptation. Les interrogations sont done forcement 
immenses. Et il est clair que cette recherche appliquee n'a aucun interet si elle est refusee 
par les principaux interesses. Des lors, avoir offert avec DOMiniUS et Archipel des outils 
pour une meilleure comprehension de l'utilisation de la technologie a des fins d'assistance 
cognitive constitue un resultat pertinent, qui, on l'espere, se confirmera dans l'avenir. 
8.3 Experimentation du prototype deploye au Labo-
ratoire DOMUS 
Sous la houlette de Dany Lussier-Desrochers, chercheur en psychologie6, et avec la 
participation des intervenants et surtout des membres du Centre Notre Dame de l'En-
fant de Sherbrooke, a pu etre menee a l'appartement-laboratoire DOMUS une premiere 
experimentation d'Archipel. 
Dans une recherche interdisciplinaire comme celle-ci les competences se trouvent tant 
au niveau technique qu'au niveau de la connaissance de la clientele. Cette expertise, 
que detiennent notamment les intervenants en readaptation, a pu etre appreciee lors 
de la premiere phase de l'experimentation. Celle-ci a permis d'une part de concevoir 
un protocole experimental adapte et d'autre part d'ameliorer les outils d'assistance. Le 
tout a ouvert la porte a une phase d'experimentation reelle du prototype par douze 
adultes presentant une deficience intellectuelle legere, realisee d'octobre a decembre 2007. 
Le projet experimental a ete presente dans [122], [123] (version etendue du precedent), 
6Dany Lussier-Desrochers est aujourd'hui Professeur au dSpartement de psycho6ducation de l'Uni-
versitS de TVois-Rivieres, (QC), Canada. II 6tait auparavant post-doctorant au Laboratoire DOMUS. II 
est titulaire d'un doctorat en psychologie. 
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et [95]. 
8.3.1 Phase pr£-expe>imentale 
La preparation de l'experimentation necessitait (1) de presenter aux intervenants la 
recherche pour pouvoir identifier les personnes susceptibles d'y participer, (2) de definir 
le type d'activite que les personnes participantes pourraient realiser avec l'aide de la 
technologie, et (3) de valider aupres des intervenants les outils d'assistance envisages. 
II a ete facile pour les intervenants du groupe de travail d'identifier parmi leurs 
beneficiaires celles et ceux dont l'autonomie au domicile pourrait etre amelioree par la 
technologie. II s'agit pour la plupart de jeunes adultes vivant en famille ou en foyer, pour 
qui l'acces a une vie independante ne necessiterait qu'une faible amelioration de leur au-
tonomic. De par leurs activites au centre, tous disposent d'un minimum de connaissance 
en cuisine, mais peu d'entre eux la pratique au quotidien. Cote technologie, la plupart 
ont pu experimenter l'utilisation d'un ordinateur par le biais de recherches sur internet. 
Seuls quelques-uns disposent d'une machine a leur domicile. 
Le choix de recettes de cuisine comme type d'activite pour l'experimentation s'est 
naturellement impose. La preparation des repas est a la fois un incontournable de la 
vie autonome et une activite potentiellement complexe et dangereuse. Le centre propose 
d'ailleurs a, ses beneficiaires des cours de cuisine, dont l'objectif est d'une part de leur 
faire acquerir des reflexes pour la structuration de ce type d'activite et d'autre part 
d'apprendre un ensemble de recettes. Les intervenants ont developpe une methodologie 
d'apprentissage specifique que les chercheurs ont pu decouvrir au cours de la phase pre-
experimentale. Par exemple, toute activite de cuisine debute systematiquement par la 
sortie des ustensiles, puis celle des ingredients, etc. Cette fagon de faire, habituellement 
presentee sur support papier a l'aide de pictogrammes a ete retranscrite le plus fidelement 
possible dans les modeles d'activites de l'experimentation. 
Parmi les recettes possibles, celles concernant les pates ont ete proposees par les inter-
venants. Non seulement ces activites ne sont pas completement inconnues des beneficiaires, 
mais il est de plus aise d'en trouver des variations. Du point de vue experimental, ce n'est 
pas une mais au moins deux activites de meme charge cognitive qui doivent en effet etre 
realisees. L'une le sera avec technologie et l'autre sans, pour pouvoir etablir des criteres 
de comparaison. 
Enfin, les outils d'assistance envisages ont ete presentes aux intervenants du groupe de 
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i-sortiftoiisilesustensiles: 
niton 
FIGURE 8.6 - Interfaces web des outils d'assistance procedurale (gauche) et d'aide a la 
localisation des objets (droite) 
travail, tout particulierement l'aide a la localisation des objets et l'assistance procedurale. 
La mise en oeuvre actuelle de ces actes d'assistance repose en grande partie sur des in-
terfaces web (figure 8.6, ainsi que 8.1 a 8.3), il etait done interessant de les valider aupres 
des intervenants. L'organisation graphique, limitee a Pessentiel, a ete appreciee, l'utili-
sation sur demande des ressources comme les videos explicatives supposee adaptee. II a 
par contre ete suggere que les objets a localiser soient lies a l'etape courante uniquement, 
alors qu'initialement la localisation portait sur un ensemble d'items relies a l'activite. En-
fin, les intervenants ont insiste sur le vocabulaire textuel et visuel utilise, qui doit rester 
simple, sans equivoque et coherent. Cela confirme l'idee selon laquelle un effort consequent 
doit etre mis au niveau de la representation de l'activite, tant sur le plan structure et 
contraintes de realisation que sur le plan informations d'assistance. Car tout l'effort al-
gorithmique peut etre ruine par un simple message mal formule. Dans la meme lignee, 
la modelisation actuelle des activites, basee sur les actions de la personne et non sur les 
objets concernes par ces actions, ne permet pas d'utiliser l'information visuelle associee 
aux items decrivant ces objets comme support pour l'assistance procedurale. Celle-ci le 
sera pourtant pour l'aide a la localisation. Autrement dit, une etape reliee a un objet 
et ce meme objet peuvent etre illustres differemment, d'ou un risque d'incoherence dans 
l'information presentee. 
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8.3.2 Phase d'experimentation 
Protocole experimental et objectifs 
L'experimentation s'est deroulee en trois temps, soit pour chaque personne impliquee 
une session de groupe et deux sessions individuelles, conduites par Dany Lussier-Desrochers 
L'objectif de la session de groupe (deux ou trois personnes) est d'initier les participants 
a la technologie. Dans un premier temps, sont discutees les differences entre une cuisine 
conventionnelle et la cuisine de l'appartement DOMUS. C'est l'occasion de decouvrir les 
dispositifs technologiques presents dans cet environnement et d'apprendre a manipuler 
grace a un jeu de tic-tac-toe l'ecran tactile, qui reste l'interface centrale de ce deploiement. 
Dans un second temps, le chercheur invite les participants a utiliser la technologie pour les 
aider a realiser une recette de crepes. L'interface de l'assistant procedural est expliquee, 
la relation entre cette interface et le support papier habituellement utilise lors des cours 
de cuisine ayant ete am&ioree grace au travail realise en amont avec les intervenants. 
On montre aussi comment reagit le systeme lorsque l'on commet une erreur, en validant 
l'etape courante alors qu'elle n'est pas finie. L'aide a la localisation des objets est elle 
aussi illustree. Cette session se termine autour de la degustation de quelques crepes. 
Les sessions individuelles portent sur revaluation de l'orthese. Les participants ont 
ete repartis de maniere aleatoire selon deux groupes equitables. Le groupe A a realise une 
premiere recette avec la technologie, puis la deuxieme sans l'orthese, inversement pour le 
groupe B (tableau 8.1). Les deux activites etaient de meme charge cognitive, soit deux 
variantes d'une recette de pates avec une sauce a la viande. II s'agissait done d'un devis 
experimental equilibre a deux conditions (avec et sans technologie). 
TABLEAU 8.1 - Repartition des conditions experimentales 
Groupe A 
Groupe B 
Temps 1 
avec technologie 
sans technologie 
Temps 2 
sans technologie 
avec technologie 
Pour chacune de ces activites, le chercheur se tenait a disposition du participant pour 
repondre a ces questions, et eventuellement intervenir en cas de besoin. Une personne de 
confiance etait aussi presente sur les lieux (dans la plupart des cas l'aidant professionnel), 
mais restait a l'ecart de la realisation de l'activite. Le participant pouvant neanmoins faire 
appel a cette personne, notamment s'il souhaitait mettre un terme a l'experimentation, 
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conformement au protocole ethique approuve par les comites des universites impliquees. 
A partir de la, l'impact de l'orthese sur l'autonomie fonctionnelle du participant est 
mesure par le nombre d'interventions d'assistance offertes par le chercheur afin d'aider 
la personne a completer sa recette. Ce calcul est realise pour chacune des conditions 
experimentales. 
Remarques sur les methodes d'analyse 
L'analyse de l'experimentation est realisee en deux temps. Le premier a permis d'etablir 
un ensemble de resultats preliminaries qui sont presentes dans cette these. Le second est 
en cours de realisation, sous la forme d'un projet de Maitrise en Psychologie mene sous 
la direction de Dany L.Desrochers. Les resultats de cette seconde etude ne seront done 
pas presentes dans ce memoire. 
Le calcul du nombre de comportements d'assistance offerts par le chercheur a ete 
realise grace aux donnees enregistrees au cours des experimentations. La librairie do-
mus.experimentation (voir figure 3.1) offre un ensemble d'outils permettant de consigner 
le deroulement d'une experimentation. Plus particulierement, un assistant numerique per-
sonnel (PDA) equipe d'une connexion internet sans-fil peut etre utilise par le chercheur 
pour specifier a Archipel qu'il vient d'assister le client, via une interface web presentant 
les quelques boutons necessaires. Archipel disposant de sa propre horloge, il est indis-
pensable pour l'analyse que l'estampillage temporel des interventions du chercheur soit 
realise conformement a celle-ci. Dans le cas contraire, il devient delicat de faire le rap-
prochement entre ces interventions et le comportement de l'application, celui-ci pouvant 
aussi etre pris en consigne. De plus, l'utilisation du PDA ne limite pas la liberte de mou-
vement du chercheur, et son utilisation reste discrete et a priori non perturbante pour 
le participant. A noter par contre que la prise en consigne des interventions n'a a, l'heure 
actuelle aucune influence sur le comportement d'Archipel en terme d'assistance. 
Neanmoins, il est admis que le chercheur puisse commettre des erreurs, en negligeant 
de prendre en note certaines interventions ou en effectuant des consignes erronees, decoulant 
d'une mauvaise analyse du comportement du participant. Des lors, ces resultats ne 
peuvent pas etre consideres comme definitifs. Par contre, differentes observations sur 
l'utilisabilite de l'orthese et sur quelques considerations techniques ont pu etre realisees 
au cours des experimentations et sont presentees dans ce memoire. 
Pour pouvoir effectuer une analyse a posteriori des experimentations, celles-ci ont 
ete filmees. Grace a ces videos (plus de 36 heures de donnees), il sera non seulement 
170 
Chapitre 8. Deploiements et experimentation d'Archipel 
possible de valider le nombre d'interventions du chercheur mais aussi de les codifier. 
Cette codification permettra d'associer a chaque intervention une semantique, notamment 
relative au niveau d'abstraction de l'intervention. II existe en effet une difference entre 
dire a la personne ce qu'elle doit faire, et l'inciter a regarder une video expliquant ce 
qui doit etre realise. Dans le second cas, l'autonomie n'est pas favorisee par le chercheur 
mais par la technologie. L'intervention du chercheur reste, mais selon un niveau eleve 
d'abstraction. C'est ce travail de codification qui fait l'objet d'un projet de Maitrise en 
Psychologic 
Profil d'assistance utilise pour la condition avec technologie 
Assistance procedurale Chaque activite realisee avec l'orthese beneficiait d'une as-
sistance procedurale de niveau intermediaire. Les etapes presentees correspondaient aux 
grandes divisions de la recette : sortie des ustensiles, sortie des ingredients, preparation 
des legumes, cuisson de la viande et des legumes, cuisson des pates, egouttage et service. 
Aide a la localisation L'aide a, la localisation etait offerte pour la sortie des ustensiles 
et celle des ingredients, soient les etapes a consonance localisation de l'activite. Le bouton 
"trouver les objets" de l'interface web (voir figure 8.6) devenait alors accessible, etant 
grise dans les autres cas. Les pages d'objets associees etaient limitees aux elements en 
lien avec l'etape concernee. 
Problemes de planification La procedure d'assistance suivante etait utilisee pour 
aborder les problemes de planification : 
1. rappel audio de l'etape, interrogeant sur l'effectivite de la realisation (voir illustra-
tion 8.3); 
2. - invitation a utiliser le localisateur pour les etapes a consonance localisation, l'in-
terface web passant automatiquement de 1'assistance procedurale au localisateur 
d'objets; 
- lancement de la video explicative pour les autres. 
Dans un premier temps, on envisageait d'inclure dans cette procedure un acte d'assis-
tance revenant a modifier le niveau d'abstraction de l'assistance procedurale pour l'etape 
en cours. D'une assistance procedurale de niveau intermediaire, on passerait alors a une 
presentation des taches concretes de l'etape. Ainsi, "sortir les ustensiles" deviendrait 
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l'ensemble d'etapes "sortir les tasses a mesurer" puis "sortir le couteau", etc., celles deja 
realisees etant ignorees. Mais cette idee a ete mise de cote avant l'experimentation, car 
la presentation de l'information procedurale devenait problematique. Pour ne pas perdre 
la personne, il faut arriver a lui faire comprendre qu'on lui demande de "sortir les tasses 
a mesurer" dans le cadre de l'etape "sortir les ustensiles". Or aucune solution simple n'a 
ete trouvee pour representer visuellement cette notion d'inclusion. 
Enfin, on notera qu'aucune contrainte temporelle n'avait ete specifiee. S'agissant des 
problemes d'attention, la presence d'au moins trois personnes non differenciees dans 
l'habitat ne permettait pas d'envisager leur gestion. 
Perception et comprehension du contexte d'assistance cognitive S'agissant des 
evenements implicites decoulant de la manipulation des ustensiles et des ingredients, il 
etait difficile de disperser ustensiles et ingredients de maniere a ne disposer que d'evenements 
discriminants. En effet, bien que les possibilites de rangement soient nombreuses et toutes 
equipees d'un contact electromagnetique detectant leur ouverture/fermeture, et pour les 
plans de travail d'un detecteur de mouvement, les ressources technologiques du cote des 
effecteurs utilises pour la localisation des objets ne permettaient l'equipement que d'une 
douzaine d'emplacements. Des lors, une validation explicite etait necessaire pour la plu-
part des etapes. Seuls l'allumage de la plaque de cuisson, associee a la cuisson de la sauce, 
et l'utilisation de la robinetterie, associee au remplissage de la casserole pour la cuisson 
des pates, etaient considered comme discriminants. Enfin, quelques etapes, comme la 
decoupe des legumes, ne reposaient que sur une confirmation explicite, aucun dispositif 
n'etant a meme d'en percevoir la realisation. 
Result at s preliminaires 
Les figures 8.7 et 8.8 presentent le nombre d'interventions d'assistance offertes par le 
chercheur, par participant (8.7) et par condition experimentale (8.8). 
Ces resultats preliminaires montrent que l'orthese aurait un effet sur l'autonomie 
fonctionnelle des participants. On constate en effet que les participants auraient moins 
besoin d'assistance de la part du chercheur pour completer leur recette lorsque l'orthese 
est presente. Ces chiffres seront confirmes et affines lors de l'analyse des enregistrements 
videos. Par contre, on peut des maintenant presenter un certain nombre d'observations 
realisees au cours de ces experimentations. 
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• Temps! 
«Temps2 
FIGURE 8.7 - Nombre d'interventions par participants pour les deux conditions 
experimentales. Les participants 1, 2, 3, 9, 12 et 6 appartiennent au groupe B (sans 
- avec), les participants 7, 4, 5, 11, 10 et 8 au groupe A (avec - sans) 
FIGURE 8.8 - Nombre d'interventions par condition experimentale pour les deux groupes 
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Utilisabilite" de 1'orthese 
De maniere generale, on observe que l'aide apportee par le chercheur en presence de 
la technologie est essentiellement liee a l'utilisation de cette derniere, peu d'aide etant 
donnee specifiquement pour la realisation de la recette. Dans la condition sans technolo-
gie, l'aide est exclusivement donnee pour cette realisation. Des lors, on peut penser qu'un 
apprentissage plus adequat de 1'orthese et l'ajustement de son utilisabilite permettront 
de limiter significativement l'aide en lien avec la technologie et d'ameliorer l'autonomie 
fonctionnelle. 
Aide fournie par les interfaces web de l'ecran tactile (assistance proc^durale et 
aide a la localisation) Ces interfaces sont comprehensibles pour la presque totalite des 
participants. L'ecran tactile simplifie clairement les interactions avec 1'orthese, facilitant 
d'autant son utilisation. Par contre, quelques participants appuient trop longtemps sur 
les boutons, produisant l'effet de plusieurs interactions explicites consecutives. Cela a 
parfois eu pour incidence de confirmer involontairement la realisation d'une etape qui ne 
sous-tendait aucune autre forme de validation. Une approche a. considerer serait l'ajout 
de contraintes temporelles specifiant un temps minimal de realisation pour chaque etape. 
Les photographies destinees a illustrer les etapes sont parfaitement appropriees a la 
clientele. Par contre, les sequences videos ne sont pas spontanement utilisees par les 
participants, qui preferent demander au chercheur de l'information sur la procedure a 
utiliser. 
L'assistance a la localisation est beaucoup utilisee. Toutefois, son interface necessiterait 
quelques ameliorations : 
- pour les etapes de sortie des ustensiles et des ingredients, l'illustration est une com-
position d'images des ustensiles ou des ingredients a localiser et sortir. Or l'organi-
sation des images au sein de cette composition, realisee a la main, ne se retrouve pas 
dans l'interface du localisateur. Le localisateur pr^sente en effet les memes images, 
prises de fagon individuelles, mais selon une organisation non previsible car laissee 
aux soins du proxy de l'ecran, a qui Ton demande de diffuser l'aide a la localisa-
tion. Cela est source de confusion chez les participants, les deux vues presentant 
la meme information mais selon une organisation potentiellement differente. De 
plus, la demande d'assistance a la localisation devient effective lorsque Ton appuie 
sur l'illustration de l'etape. Le scenario suivant s'est done produit : le participant 
appuie sur la partie de l'illustration representant l'objet qu'elle recherche. Comme 
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l'appui sur l'ecran tactile est trop long, l'aide a la localisation est declenchee pour 
l'objet dont la representation est situee au meme endroit mais dans l'interface du 
localisateur. L'objet en question ne correspondant pas a celui de l'illustration de 
l'etape, il y a pour le participant une incoherence entre l'assistance demandee et 
celle fournie, ce qui est a nouveau source de confusion; 
- quelques participants eprouvent de la difficulte a "sortir" du localisateur, i.e. a re-
venir a l'assistance procedural. Pour l'utilisateur, les deux interfaces se presentent 
comme deux pages web entre lesquelles on navigue par un simple bouton7. Malgre la 
presence d'un texte et d'un icone juges explicites par les intervenants, il est difficile 
pour certains de passer d'un mode a un autre. Un apprentissage plus important est 
a considerer; 
- l'utilisation des boutons permettant de naviguer entre les etapes, et done de confir-
mer la realisation de l'etape courante, pose des problemes pour certains. Avec le 
bouton "precedent", la personne peut visualiser les etapes deja realisees, dont le 
nom est alors raye. L'idee est par ce moyen de favoriser la memoire de travail. 
Mais la modification visuelle de l'information (nom raye) ne semble pas explicite. 
La personne est alors perdue, souvent amenee a appuyer de nombreuses fois sur le 
bouton "suivant", et a valider des etapes non realisees (si celles-ci ne sous-tendent 
aucune autre forme de validation); 
A i d e fournie par les interfaces repart ies dans l ' env ironnement Les participants 
eprouvent une grande difficulte avec l'aide automatiquement fournie par l'orthese, et qui 
du point de vue de l'utilisateur demarre seule et sans prevenir. Ainsi, les messages vocaux 
diffuses suite a une erreur de planification ne produisent pas l'assistance esperee. On 
peut d'ailleurs supposer que les participants ne portent tout simplement pas attention a 
ces messages. De meme, le fait d'activer automatiquement la diffusion d'une video n'a 
absolument pas le meme impact que lorsque la personne la demande elle-meme, meme si 
ce type d'assistance n'a ete que peu utilise. 
A cote de cela, le systeme lumineux servant a mettre en valeur certains emplacements 
de l'environnement, tout particulierement pour l'aide a la localisation, est tres efficace. 
Comme precise dans l'illustration 8.2, un signal sonore avise l'utilisateur de la mise en 
7En fait, chaque page ne contient aucun lien physique vers l'autre. Le fait de cliquer sur un bouton 
revient a demander explicitement un type d'assistance a Archipel. Celui-ci r£pond en demandant aux 
effecteurs approprtes de fournir l'assistance demanded. Tout cela reste parfaitement transparent pour 
l'utilisateur, tout en 6tant modulaire pour le deVeloppeur. 
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oeuvre de cette assistance. Actuellement, un signal sonore precede toute aide non vocale 
(cela est configurable). L'ensemble permet a la personne de (1) prendre conscience que 
l'orthese tente de lui fournir une information, puis (2) chercher cette information, a son 
temps. On comprend qu'il n'en est rien lorsqu'un message vocal, peut etre trop complexe, 
est diffuse sans avertissement. A noter que les surfaces reflechissantes (porte blanche du 
refrigerateur en l'occurrence), qui refietent la lumiere des diodes electroluminescentes 
utilisees comme interfaces lumineuses, apportent une certaine confusion chez certains. 
C'est en effet la source lumineuse qui represente l'information et non pas la surface 
eclairee par reflection. 
Observations techniques 
Une situation problematique est intervenue dans de nombreuses experimentations. 
L'utilisation de la robinetterie de la cuisine, detectee grace aux debitmetres installed sur 
la tuyauterie, est associee de fagon discriminante au remplissage de la casserole d'eau 
pour la cuisson des pates. Or de nombreux participants ont souhaite se servir un verre 
d'eau, rincer les oignons avant de les eplucher ou bien encore se nettoyer les mains apres 
avoir coupe les legumes. Dans tous les cas Archipel s'est manifeste, qualifiant ces actions 
d'erreur de planification - ce n'etait pas le moment de remplir la casserole d'eau - et 
diffusant un message vocal d'assistance. Pendant les experimentations, ce comportement 
a ete presente comme un bug de l'orthese dont il ne fallait pas tenir compte. Grace a 
l'interface developpeur d'Archipel, il est d'ailleurs possible d'annuler un diagnostic et 
de continuer le monitorage sans autres consequences. Dans le cas contraire, le diagnostic 
maladroit risquerait de bloquer l'assistance d'erreurs reelles. Malheureusement il ne s'agit 
absolument pas d'un bug, mais bien du comportement attendu de l'orthese, qui n'est par 
contre pas adapte a la situation. Du point de vue de l'activite telle que decrite, cet 
evenement est en effet discriminant. Mais il est clair que la representation des activites 
ne sera jamais parfaite ni exhaustive. On retombe des lors dans un probleme de gestion 
de l'incertitude, qui n'a ete aborde que succinctement jusqu'a present, avec la notion 
d'indice de realisation. Le probleme se pose toutefois sous un angle nouveau, puisque les 
actions realisees par la personne sont correctes, mais non attendues. La problematique 
est ouverte. 
Au cours des experimentations realisees, Archipel ne s'est jamais arrete de fonctionner. 
On ne parle pas ici de la justesse de son comportement, telle que discutee precedemment, 
mais de sa robustesse en tant qu'application informatique. Cela n'a pas par contre pas 
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ete le cas des dispositifs utilises pour realiser les interactions homme-machine, tout par-
ticulierement les dispositifs courant-porteur, permettant de controler les systemes lumi-
neux. Or il faut voir l'orthese comme un tout, l'application Archipel £tant dependante 
du bon fonctionnement des autres ressources technologiques. Le probleme de la tolerance 
aux fautes devra naturellement etre aborde. En l'occurrence, le mauvais fonctionnement 
des dispositifs lumineux a eu pour consequence de bloquer les autres actes d'assistance. 
En effet, ce type d'assistance attend une retroaction de la part de l'utilisateur. Mais en 
l'absence de lumiere allumee indiquant remplacement recherche, il devient difficile de sa-
voir quel tiroir ou placard il faut aller ouvrir, ou sur quel plan de travail il faut chercher. 
A noter que le probleme ne se situait pas au niveau de la communication entre l'appli-
cation et le modem courant-porteur, assuree via ethernet, un tel probleme pouvant etre 
detecte au niveau logiciel. 
8.4 Conclusion 
Ce chapitre a permis d'illustrer le bien fonde des orientations prises pour cette re-
cherche et l'effectivite de sa mise en oeuvre. 
Les differents deploiements demontrent tout d'abord la faisabilite et la realite des 
developpements presenters dans ce memoire. Pour la premiere fois sont mis bout a bout 
les differentes facettes de la sensibilite au contexte d'assistance cognitive : perception, mo-
nitorage et utilisation a des fins d'assistance, avec comme tronc commun la representation 
des connaissances. lis renseignent aussi sur les capacites d'adaptation du prototype, dans 
l'esprit d'ouverture que doit etre celui d'un framework. 
Avec les phases d'experimentation, on depasse les considerations techniques pour 
rentrer dans le vif du sujet : l'orthese permet-elle d'ameliorer l'autonomie fonctionnelle 
des personnes avec troubles cognitifs ? Grace aux rencontres realises avec les intervenants, 
le cote client d'Archipel a pu etre valide et ameliore. Puis l'experimentation menee au 
sein de l'appartement-laboratoire DOMUS a permis de realiser une premiere evaluation 
concrete. 
Meme si les resultats ne sont que preliminaires, on note que l'orthese ubiquitaire 
permet aux participants de realiser leur recette avec une aide moindre de la part d'un 
tiers. Par contre, l'aide fournie concerne essentiellement l'utilisation de l'orthese. Ainsi, 
on peut conclure que la demarche mise en oeuvre va dans le bon sens, car elle repond 
aux besoins des utilisateurs. Cependant, la fagon dont elle apporte cette reponse doit etre 
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amelioree que pour son utilisabilite soit complete. La mise en oeuvre de certains actes 
d'assistance, on pense par exemple aux messages vocaux, est a revoir completement. A 
cote de cela, d'autres actes ont donne de tres bons resultats. Un travail consequent reste 
done a faire, mais cela n'est pas une surprise. Archipel n'est qu'un prototype, mais un 
prototype dont les fondations sont solides. Et il s'agit de la premiere etape qui se devait 
d'etre franchie au cours de cette these. 
Ainsi, du point de vue technique, l'experimentation a mis en avant differents problemes 
ou faiblesses, qui se situent au niveau de la mise en oeuvre des concepts du framework. 
Par exemple, il faut continuer a travailler sur la gestion de l'incertitude dans la mise en 
oeuvre du monitorage. De meme, Archipel a ete developpe selon certaines restrictions : 
une unique personne ne realisant qu'une activite a la fois. L'exemple du verre d'eau pris 
pendant la preparation des pates en montre les limites : cette activite tres simple est bien 
realisee en parallele de la recette. 
Dans la conclusion generate qui suit, on revient sur les differentes etapes du projet 
Archipel. Celui-ci a ete mene de bout a bout, de la conception a l'experimentation, avec 
des resultats qui, en l'etat actuel de la recherche sur les ortheses cognitives et malgre 
l'immense travail qui doit encore etre realise, sont non seulement interessants mais aussi 
novateurs. 
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Dans un laboratoire d'informatique, quelquepart au Quebec, au cours de la preparation 
d'une recette de poutine. Dans un coin de la piece, un intervenant en readaptation regarde 
attentivement la scene... 
L'ORTHESE. Etes-vous certain d'avoir sorti le couteau a fromage en grains? 
LE CHERCHEUR EN INFORMATIQUE. Le quoi ? 
L'ORTHESE. Une instance de instrument tranchant comportant une lame et un manche 
dedie a une substance alimentaire obtenue par coagulation du lait, de type cheddar 
caille frais. 
LE CHERCHEUR EN INFORMATIQUE. Et si tu m'indiquais plutot ou il est ... 
On entend un son, puis une lumiere s'allume quelque part dans I'environnement 
LE CHERCHEUR EN INFORMATIQUE. Ok je l'ai! 
L'ORTHESE. C'est pas la peine de le dire, je le sais. 
LE CHERCHEUR EN INFORMATIQUE. Etape suivante! Ah oui, les frites. Comment je 
fais ga ? 
Face au chercheur, ce qui ne semblait n'etre qu'une surface Men ordinaire s'anime 
soudain, et une sequence video est diffusee ... 
L'ORTHESE. Le decoupage et la cuisson des frites est une etape cruciale de la preparation 
de la poutine. Vous devez [...] Voila comment il faut proceder pour decouper les 
pommes de terre. fin de la sequence video 
Quelques tres longues minutes plus tard ... 
L'ORTHESE. Vous semblez eprouvez de la difficulte a terminer cette etape. 
LE CHERCHEUR EN INFORMATIQUE. Oui, et bien chacun sa specialite ... 
Bien plus tard ... 
LE CHERCHEUR EN INFORMATIQUE, a I'intervenant en readaptation. Alors, qu'en pensez-
vous? 
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L'INTERVENANT. Et bien c'est tres interessant, mais j'ai quelques doutes sur son 
utilisabilite avec la clientele ... 
LE CHERCHEUR EN INFORMATIQUE. A vrai dire, c'est pour cela que je vous ai convie 
a cette demonstration. Et si on discutait autour d'une bonne poutine ? 
L'INTERVENANT, regardant le resultat de la recette priparie par le chercheur. Euh ... 
L'ORTHESE. Souhaitez-vous que je passe commande chez St-Hubert? 
Dans ce travail de these, on s'est efforce d'etablir une relation pertinente entre un 
ensemble de besoins et une trousse d'outils technologiques, de la formaliser, d'en proposer 
une mise en oeuvre et de la valider. 
Les besoins decoulent des troubles cognitifs acquis ou developpementaux, qui limitent 
l'autonomie fonctionnelle et done la capacite des personnes a realiser leurs activites de 
la vie quotidienne (AVQ). Parmi ces troubles, quatre ont ete presented au chapitre 1. II 
s'agit des troubles mnesiques, d'attention, et executifs d'initiation et de planification, qui 
ont ete evalues comme ayant le plus d'impact sur la realisation des AVQ. 
La reponse a ces besoins se trouve dans la compensation de ces troubles cognitifs. 
On parle alors d'assistance cognitive. Pour realiser cette compensation, une trousse d'ou-
tils technologiques est a disposition. On la supposera composee d'elements logiciels et 
materiels, dans les limites des connaissances theoriques et techniques usuelles. La ques-
tion est alors de determiner parmi ces outils quels sont ceux qui sont necessaires a la 
constitution d'une orthese cognitive, i.e. un outil technologique d'assistance cognitive, 
qui soit adapte a ces besoins. Pour cela, il faut exprimer la relation technologie - assis-
tance cognitive, e'est-a-dire expliquer comment la technologie prend part a l'assistance 
cognitive. 
C'est ce que propose le chapitre 2, en definissant un cadre fonctionnel pour l'etude 
et la conception des orthoses cognitives. Les capacites d'une orthese y sont determinees 
par sa sensibilite au contexte d'assistance cognitive (CAC). Le CAC specifie l'ensemble 
des circonstances dans lequel prend part l'assistance cognitive. La personne a qui est 
destinee l'assistance, et qui possede un profil cognitif dont decoule des besoins, est au 
premier plan du CAC. Ce contexte dispose aussi d'une dimension dynamique, definie par 
l'ensemble des evenements ayant une incidence sur les besoins en assistance de la per-
sonne. Par sensibilite au CAC, on designe tout d'abord la capacite de l'orthese a percevoir 
ces evenements. Puis, les perceptions successives des differentes situations contextuelles 
doivent etre mises bout a bout pour comprendre le contexte. Comprendre, c'est avant-
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tout detecter les erreurs et problemes de la personne pour pouvoir y repondre, ce qui se 
concretise par l'utilisation du CAC. On arrive alors a la partie visible du comportement 
de l'orthese : la production d'actes d'assistance, dont le but est d'aider la personne a 
realiser ses AVQ, autrement-dit de compenser ses troubles cognitifs. 
Dans ce travail, les AVQ que l'on souhaite plus particulierement assister sont les ac-
tivites domiciliaires complexes, dont les recettes de cuisine sont un excellent exemple. 
Pour etre au fait de ces activites, et ainsi percevoir les evenements lies a leur realisation 
et produire des actes d'assistance au plus pres de cette meme realisation, il faut envi-
sager la technologie et plus precisement le rapport entre l'homme et la machine selon 
une approche ubiquitaire. Ainsi les capteurs, effecteurs et autres dispositifs technolo-
giques pourront etre deployes dans l'environnement, la ou prend place l'activite, et four-
nir des services d'assistance efficaces tout en restant en arriere-plan. Les interactions 
entre 1'homme et la machine pourront s'etendre de l'explicite vers l'implicite, l'utilisateur 
vaquant a ses occupations sans se soucier de l'information qu'il se doit d'apporter aux 
dispositifs technologiques pour etre supporte dans ses realisations. 
Le cadre fonctionnel presente une boucle de controle naturelle, la sensibilite allant 
de la perception a l'utilisation (i.e. la production des actes d'assistance), avec une etape 
intermediate de comprehension. Des lors, il est sense d'offrir a toute orthese repondant 
aux objectifs de ce travail un cadre applicatif logiciel, ou framework. En complement des 
facettes de la sensibilite au CAC, ce cadre fournira les outils pour decrire, manipuler et 
raisonner sur les connaissances reliees au CAC, presentes dans le chapitre 4. L'ensemble 
est organise autour d'un modele objet ouvert, facilement adaptable aux exigences d'ap-
plications diverses. Celui-ci repose sur deux protocoles a meta-objets et un modele Java 
de langage a metaclasses complet. Meta-modelisation et mise en oeuvre de patron de 
conception y sont possibles. C'est le sons-framework archipel.lang. 
Le chapitre 5 presente pour sa part le sons-framework archipel.hci, dedie aux interac-
tions homme-machine. Plus precisement, c'est la mecanique de perception des evenements 
d'interaction implicites, ainsi que celle de mise en oeuvre de requetes d'interaction ma-
chine vers homme qui sont decrits. Perception et emission utilisent largement la representation 
et manipulation des connaissances contextuelles, offrant la couche d'abstraction necessaire 
pour pouvoir travailler avec n'importe quel environnement de realisation d'AVQ. 
La perception se limite a la mise en forme d'evenements atomiques, correspondant 
aux actions de la personne dans son environnement. La comprehension doit alors integrer 
ces evenements atomiques pour suivre la realisation des activites, en se basant sur une 
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description a priori de celles-ci. Le chapitre 6 precise la nature de ces traitements, sous 
Tangle du monitorage d'activite. Le monitorage a pour but la detection des erreurs lors 
de la realisation d'une activite connue, ainsi que leur qualification. La qualification vise 
a faire le lien entre une erreur et un trouble cognitif, permettant a l'orthese de penser 
1'assistance en fonction des troubles detectes. L'ensemble est realise sous la gouverne du 
sons-framework archipel.monitoring. 
S'agissant des activites domiciliaires complexes, une proposition de mise en oeuvre 
du monitorage est proposee, inspiree du systeme conseiller EpiTalk. Un arbre des taches 
synthetase les bonnes fagons de realiser l'activite monitoree, qui sont garanties par la 
specification de contraintes de realisation. La violation de ces contraintes, vue comme une 
erreur dans la realisation, est detectee par un traitement des evenements d'interaction 
au sein de la structure, et donne lieu a leur qualification. 
C'est alors au tour de l'assistance de rentrer en jeu, decrite au chapitre 7 sous la forme 
du sons-framework archipel.assistance. Celui-ci permet la mise en oeuvre de strategies 
d'assistance, donnant lieu aux actes d'assistances : presentation des etapes de realisation 
d'une activite, aide a la localisation des objets, emission de messages vocaux, presentation 
de videos illustratives, actions directes sur les artefacts de l'environnement, appel a un 
tiers, etc.. II offre aussi les outils pour permettre a l'orthese d'avoir une vision plus macro 
des erreurs qualifiers, et de reguler la diffusion des actes d'assistance. 
L'ensemble est illustre puis presente de fagon concrete au chapitre 8, par l'intermediaire 
de trois deploiements du prototype realise, le plus imposant etant celui realise a l'appartement-
laboratoire DOMUS. Cet environnement a ainsi servi de plate-forme experimentale, afin 
d'evaluer l'orthese aupres de douze adultes presentant une deficience intellectuelle legere. 
Ces personnes ont accepte de venir realiser deux recettes de cuisine dans cet environne-
ment, selon deux conditions experimentales : avec et sans l'aide de l'orthese. Les resultats 
preliminaires montrent une amelioration de leur autonomie en presence de l'orthese, le 
chercheur les accompagnant au cours de ces realisations etant moins amene a les aider 
lorsque la technologie est presente. L'experimentation renseigne aussi sur les limites en 
terme d'utilisabilite de l'orthese, ainsi que sur quelques problemes de fond au niveau de 
la mise en oeuvre de l'assistance. L'ensemble est favorable en ce qui concerne l'approche 
developpee, un travail consequent restant a realiser pour faire de l'orthese Archipel une 
solution complete pour l'aide a la realisation d'activites domiciliaires complexes. 
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Contributions scientifiques 
Conception des ortheses cognitives La premiere contribution concerne la concep-
tion des ortheses. Le cadre propose permet d'en structurer le fonctionnement. Son com-
portement vis-a-vis d'une situation contextuelle donnee peut y etre explicite, offrant 
la voie a une analyse et comparaison des ortheses. Pris sous Tangle des besoins de la 
personne, il devient plus simple d'entrevoir ce qui doit etre mis en oeuvre du cote tech-
nologique pour repondre a ses besoins. 
Representation et utilisation des connaissances en Java Le modele propose au 
chapitre 4 offre, independamment du contexte applicatif, un moyen simple de representer 
de l'information en Java. Par rapport au langage hote est offerte la meta-modelisation, 
sans modification de la plate-forme Java. La manipulation de la connaissance selon les 
patrons de conception devient possible, ainsi que des raisonnements simples. En tant que 
citoyen de premiere-classe du langage, la connaissance est aisement utilisable dans un 
contexte programmatique. 
Informatique ubiquitaire et sensibility au contexte II est propose une approche 
de la gestion des interactions implicites dans un contexte d'informatique ubiquitaire basee 
sur la representation des capteurs et de leurs services d'interaction. Le cadre applicatif 
permet la mise en oeuvre de mecanismes d'interpretation bas niveau des donnees capteurs 
en actions atomiques. Contrairement aux autres approches presentees dans ce memoire, 
cette mise en oeuvre est basee sur la description semantique des capteurs dans un langage 
de representation propre, et non sur l'ecriture directe d'elements de code. 
Monitorage et representation des activity de la vie quotidienne Le principe de 
monitorage d'activite est pose. Une approche de ce principe inspiree du systeme conseiller 
EpiTalk est mise en oeuvre, couplee a un modele hierarchique de representation des AVQ. 
Une definition algorithmique des erreurs de realisation a des fins de qualification est posee, 
la qualification etant vue comme l'etape ultime du monitorage. 
Formalisation des actes d'assistance La notion d'acte d'assistance a ete posee et 
une mise en oeuvre proposee. Elle integre les concepts de profil et de strategic d'assistance, 
mettant en avant la relation entre la qualification des erreurs de realisation (notion de 
diagnostic) et 1'assistance a apporter. 
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Deploiement et experimentation d'un prototype d'orthese cognitive ubiqui-
taire L'orthese Archipel a ete deployee dans trois environnements et experimentee 
aupres de douze adulte presentant une deficience intellectuelle legere. Les deploiements 
sont a consonance ubiquitaire, avec un ensemble de capteurs et d'effecteurs de natures 
diverses repartis dans l'environnement. II s'agit de la premiere realisation de ce type. 
Perspectives 
En tant que prototype, Archipel laisse de nombreuses problematiques ouvertes, offrant 
tout autant de pistes de travail pour la suite de la recherche et des developpements. 
Dans cette jeune thematique de recherche, chaque element de reponse pose de nouvelles 
questions. C'est tres certainement ce qui en fait l'interet, celle-ci prenant place sur le long 
terme. 
Certaines de ces nouvelles problematiques ont ete soulevees dans les differents cha-
pitres de ce memoire. Pour clore les discussions, quelques-unes sont reprises ici, en s'ef-
forgant d'adopter une vision plus globale des thematiques soulevees. Deux grands points 
vont des lors etre discutes : le premier concerne la programmation orientee assistance 
cognitive, le second la mise en oeuvre d'interactions homme-machine plus judicieuses. Le 
tout offre diverses perspectives au present travail. 
Programmation orientee assistance cognitive 
Le point de depart de cette reflexion est le travail realise du cote de la representation 
et de 1'utilisation des connaissances. La mecanique objet a ete utilisee a maintes places 
dans le framework, pour repondre a un besoin commun : representer et utiliser le CAC. 
Les besoins en terme de programmation se sont precises, specialises. II ne s'agit plus 
juste d'ecrire un programme, mais bien d'ecrire un programme pour l'assistance cognitive. 
Pourquoi ne pas parler alors de programmation orientie assistance cognitive (POAC) ? 
Autour de ce concept, un grand nombre de problematiques peuvent etre evoquees. Tradi-
tionnellement, on devrait tout d'abord parler d'analyse, avec comme outil le cadre fonc-
tionnel du chapitre 2. Mais c'est a propos de la conception qu'il semble tres interessant 
de creuser. Les patrons d'interaction proposes par D. Maciuszek [98], notamment cites au 
chapitre 2, demontrent qu'autour de l'assistance cognitive peuvent etre isolees de nom-
breuses problematiques pour lesquelles des patrons de reponses peuvent etre proposes. 
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Maciuszek s'interesse a des problemes de haut niveau, on est done loin des patrons de 
conception programmatiques, tels que les patrons GoF [57]. La question est ouverte : que 
peut-on proposer pour la POAC ? 
La qualification des erreurs faites par les personnes au cours de la realisation de 
leurs activites peut etre vue comme un probleme de POAC. Dans ce memoire, cette 
question a d'ailleurs ete soulevee d'un point de vue algorithmique. L'objectif est avant 
tout de fournir a 1'application des outils pour manipuler les erreurs et faire le lien avec 
les strategies d'assistance. Des lors, une question est de savoir dans quelle mesure la 
qualification doit etre fidele a la realite, ou bien s'il est possible de l'accepter de fagon 
plus grossiere, si cela est bien suffisant pour guider Porthese vers la bonne facon d'aider 
la personne. II y a fort a faire de ce cote-ci. On notera les premiers travaux realises 
a ce sujet au laboratoire DOMUS, mais sous Tangle de la modelisation cognitive [49]. 
Par contre, si la qualification doit servir d'outil devaluation de la progression d'une 
pathologie cognitive, sa nature necessite peut etre d'etre affinee. A nouveau le lien qui 
peut etre etabli avec les travaux effectues a ce sujet grace a la modelisation cognitive [137] 
doit etre approfondi. 
Cette qualification repose aussi sur la representation des activites. Ce modele revet 
un caractere particulier, puisqu'il decrit non seulement la structure et les contraintes 
de l'activite, mais il est aussi porteur des informations d'assistance et est couple a un 
modele semantique. Ces besoins en representation se sont manifestos au fur et a me-
sure des developpements, et ont ete mis en oeuvre autour d'un modele structurel realise 
precedemment [13,15]. Du point de vue de l'analyse, ces besoins ressortent clairement 
du cadre fonctionnel. S'agissant de la mise en oeuvre, une piste devolution deja discutee 
est la reorganisation des activites autour des objets, la version actuelle se focalisant sur 
les actions de la personne pour un environnement donne. Par objet, on entend tout ce 
qui peut materiellement etre implique dans la realisation des activites, et potentiellement 
manipule par la personne. Une telle logique de representation n'est pas nouvelle en soi, 
une modelisation basee sur les objets ayant servie a des travaux sur la reconnaissance 
d'activite [120]. L'utilisation des objets, qui sont equipes d'etiquettes d'identification a 
radio-frequence, est alors detectee grace a un gant porte par l'utilisateur, integrant une 
antenne a radio-frequence. L'idee ici est un peu differente, dans la mesure ou on ne 
fait pas d'o priori sur la facon dont l'utilisation des objets pourra etre detectee. D'un 
cote, on dispose d'une representation de l'activite independante de tout environnement, 
dont les taches terminales font etat des objets ou categories d'objets impliques, et de la 
185 
Conclusion generale 
semantique de Taction de la personne sur les objets (par exemple, prendre un contenant 
a liquide). De l'autre, la representation d'un environnement particulier est fourni. L'ob-
jectif est alors de calculer, pour cet environnement, quelles sont les interactions implicates 
qui vont permettre a l'orthese de suivre la realisation de l'activite, grace a une mecanique 
de monitorage tel que l'arbre des taches inspire d'EpiTalk. A la base de ce calcul on trou-
vera la description semantique des capteurs et de leur service d'lHM, ainsi que celle des 
objets, la logique de traitement donnant peut etre lieu a l'esquisse de quelques patrons 
de conception. Prendre un contenant a liquide pourra tout aussi bien se traduire par 
l'ouverture du placard contenant les verres, que par un evenement d'identification par 
radio-frequence d'une tasse. Ainsi, on disposera de modeles d'activites independants de 
tout environnement, qui pourront passer de deploiement en deploiement voire quitter le 
strict monde d'Archipel. 
Faire des objets un element central de la representation pourrait aussi avoir un interet 
pour la reconnaissance des situations necessitant une assistance. Lors de la presentation 
de l'experimentation, il a ete dit que nombre de participants s'etaient servi un verre 
d'eau pendant la realisation de l'activite, declenchant une assistance non fondee de 
par l'existence d'une relation discriminante entre l'eau et une composante de l'activite. 
Concretement, a ce moment de la realisation, la personne effectue deux activites en pa-
rallele. Pour les monitorer, il faudrait avoir connaissance de ces deux buts, ce qui n'est 
pas le cas. On peut entrevoir le probleme sous l'oeil de la reconnaissance d'activite : le 
systeme identifie la seconde activite et annule 1'assistance. La reconnaissance est alors 
vue comme un outil de reflexion sur ce qui semble, de prime abord, etre une erreur. La 
question est comment mettre en oeuvre une telle reconnaissance ? 
La piste de reflexion que Ton propose est de se concentrer avant tout sur les objets 
sans aller jusqu'a l'activite. En l'occurrence, il s'agit d'eau (objet immateriel) et d'un 
verre, dont on supposera l'utilisation detectable. D'un point de vue semantique, le verre 
est un contenant, l'eau un liquide, une relation peut done exister entre eux. De plus l'eau 
etant un liquide a priori non dangereux, cette situation non prevue peut etre considered 
comme non problematique. II n'y a done pas reconnaissance d'activite. Bien entendu, 
tout cela reste profondement subjectif, la notion dans de dangerosite etant intimement 
liee a la personne aidee. A noter d'ailleurs que si l'utilisation du verre n'est pas detectable, 
celle de l'eau a un moment inusite peut etre relativisee selon le meme principe. 
En fait, se pose la question de la necessite de connaitre forcement le but de la personne. 
Oui, s'agissant des activites pour lesquelles un besoin a ete exprime, conformement au 
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principe du monitorage. Pour les autres, l'essentiel n'est-il pas de s'assurer que cela ne 
nuit pas a la securite de la personne? Certains verront peut etre dans cette approche 
une simplification du probleme, le veritable objectif restant la reconnaissance de toute 
activite realisee. Cette vision ne sera pas partagee ici : la notion de service d'assistance 
machine-homme ne se resume pas a un probleme theorique de reconnaissance de plan. 
Pour terminer sur la POAC, deux thematiques se doivent d'etre citees. La premiere est 
la repartition des traitements, intimement liee a, la logique ubiquitaire. Des travaux sur les 
architectures multi-agents sont en cours au laboratoire DOMUS, et on rappellera que le 
systeme EpiTalk a originellement ete pense dans cette optique. S'agissant du modele objet 
de representation et d'utilisation des connaissances, la question de sa repartition doit etre 
soulevee. La deuxieme thematique concerne le deploiement et la gestion d'Archipel. La 
plate-forme OSGI pourrait etre utilisee a cette fin, conformement aux travaux realises a 
DOMUS [61]. 
Vers des interactions homme-machine plus judicieuses 
La seconde grande perspective de ce travail est l'amelioration des interactions entre 
l'homme et la machine, tout particulierement en ce qui concerne les actes d'assistance. 
L'experimentation a montre qu'il etait difficile de prejuger de leur utilisabilite. II va done 
falloir repenser leur conception, pourquoi pas selon une approche centree utilisateur, puis 
en realiser revaluation afin de creer des profils d'assistance, en lien avec les profils des 
clients. Cette derniere notion doit elle-meme etre definie, divers travaux ayant ete realises 
a ce sujet dans des domaines applicatifs connexes [76]. L'amelioration passera peut etre 
par l'utilisation de nouveaux medias, comme les interfaces tangibles, dont une premiere 
exploration pour l'assistance cognitive a ete realisee a DOMUS [26]. 
Une autre piste tout aussi complexe est la mise en place d'une vision plus macro de 
l'assistance. L'exemple donne dans ce memoire est celui d'une personne allumant par 
erreur la plaque de cuisson. Conformement a la supposee sequence en cours, l'orthese 
- dans sa version actuelle - s'efforcera de lui indiquer la "bonne" prochaine etape a 
realiser, sans se soucier de la malencontreuse modification de l'environnement. Ainsi, e'est 
l'extinction de la plaque de cuisson qui devrait avoir priorite, tres certainement parce que 
celle-ci represente un danger potentiel. A nouveau la nature des objets impliques semble 
peser dans la reflexion. 
Ces considerations sur les suites possibles a donner a ce travail en termine la presentation. 
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Nombreux sont les defis qu'il reste a relever pour faire de la technologie un outil valable 
pour la compensation des troubles cognitifs. Mais la porte est ouverte ... 
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Annexe A 
Schema XML pour la specification 
d'items (archipel.lang) 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema targetNamespace=" h t t p : //www.domus. usherbrooke . ca" 
elementFormDefault=" qual i f ied" attributeFormDefault=" qual i f ied" 
xmlns:xdo=" http://www.domus. usherbrooke . ca" 
xmlns:xs=" http://www.w3. org/2001/XMLSchema"> 
<xs:element name=" itemCollection"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 
<xs:element name=" includeltemCollection" 
maxOccurs=" unbounded" minOccurs="0"> 
<xs:complexType> 
< x s : a t t r i b u t e name=" i temCollectionld" 
type=" xs : s t r ing" use=" required" /> 
</xs:complexType> 
</xs:element> 
<xs:element name=" item" maxOccurs="unbounded" 
minOccurs=" 0"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 
<xs:element name=" itemDescription" 
minOccurs=" 0"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 
<xs:element name=" itemProperty" 
maxOccurs=" unbounded"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 
<xs:element 
name="propertyName" type—' xs :s tririg" /> 
<xs:element 
name=" property Value" type=" xs : s t r ing" /> 
</xs:sequence> 
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<xs: a t t r i b u t e 
name=" instanceProperty" type—' xs:boolean" use—' optional" 
default=" true"> 
< / x s : a t t r i b u t e > 
</xs:complexType> 
</xs:element> 
</xs:sequence> 
</xs:complexType> 
</xs:element> 
</xs:sequence> 
< x s : a t t r i b u t e name=" itemld" type=" xs : s t r ing" 
use—' required" /> 
< x s : a t t r i b u t e name="itemName" type=" xs : s t r ing" 
use—'optional" /> 
</xs:complexType> 
</xs:element> 
</xs;sequence> 
<xs: a t t r i b u t e name=" itemColloctionld" type=" xs: s t r i ng" 
use=" required" /> 
< x s : a t t r i b u t e name=" itemCollectionllidden" type=" xs:boolean" 
use—' optional" /> 
</xs:complexType> 
</xs:element> 
</xs:schema> 
FIGURE A.l - Schema XML pour la specification d'items 
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Annexe B 
Exemple de document XML de 
specification d'items (archipel.lang) 
<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<xdo:itemCollection xdo:itemCollectionHidden=" t rue" 
xdo:itemCollectionId=" contexte materiel" 
xmlns:xdo=" h t t p : //www.domus. usherbrooke . ca" 
xmlns:xsi=" h t t p : //www.wS. org/2001/XMLSchema instance" 
xsi:schemaLocation=" h t t p : //www. domus . usherbrooke . ca 
http://www.domus. usherbrooke . ca/schemas/archipeLiang .xsd "> 
< x d o : i t e m x d o : i t e m I d = " a a t : 3 0 0 1 94567" xdo:itemName=" c o n t e n a u t pour b o i s s o n " > 
<xdo:itemDescription> 
<xdo:itemProperty xdo:instanceProperty=" true"> 
<xdo: property Name>itemClass</xdo:propertyName> 
<xdo: property Value/> 
</xdo:itemProperty> 
</xdo:itemDescription> 
</xdo:item> 
<xdo:item xdo:itemId=" aat:300043202" xdo:itemName=" tasse"> 
<xdo:itemDescription> 
<xdo:itemProperty xdo:instanceProperty=" tme"> 
<xdo:propertyName>decoration</xdo:propertyName> 
<xdo: property Value/> 
</xdo:itemProperty> 
<xdo:itemProperty xdo:instanceProperty=" true"> 
<xdo:propertyName>extends</xdo:propertyName> 
<xdo:propertyValue>aat:300194567</xdo:propertyValue> 
</xdo:itemProperty> 
<xdo:itemProperty xdo:instanceProperty=" true"> 
<xdo:propertyName>itemClass</xdo:propertyName> 
<xdo: property Value /> 
</xdo:itemProperty> 
</xdo:itemDescription> 
</xdo:item> 
<xdo:item xdo:itemId=" aat:300043202#BLEUE" xdo:itemName=" tasse bleue"> 
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<xdo:itemDescription> 
<xdo:itemProperty xdo:instanceProperty="true"> 
<xdo: property Name>decoration</xdo: property Name> 
<xdo: property Value>couleur bleue</xdo: pro pert yValue> 
</xdo:itemProperty> 
<xdo:itemProperty xdo:instanceProperty=" true"> 
<xdo:propertyName>instanceof</xdo: property Name> 
<xdo:propertyValue>aat:300043202</xdo:propertyValue> 
</xdo:itemProperty> 
</xdo:i temDescript ion> 
</xdo:item> 
<xdo:item xdo:itemId="aat:300043202#<OUGE' xdo:itemName=" tasse rouge"> 
<xdo:itemDescription> 
<xdo:itemProperty xdo:instanceProperty=" true"> 
<xdo:propertyName>decoration</xdo:propertyName> 
<xdo:propertyValue>couleur rouge</xdo:propertyValue> 
</xdo:itemFroperty> 
<xdo:itemProperty xdo:instanceProperty=" true"> 
<xdo:propertyName>instanceof</xdo:propertyName> 
<xdo:propertyValue>aat:300043202</xdo:propertyValue> 
</xdo:itemProperty> 
</xdo:i temDescript ion> 
</xdo:item> 
</xdo:i temCollect ion> 
FIGURE B.l - Exemple de document XML de specification d'items 
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Annexe C 
De Identif ication des items 
(archipel.lang) 
Associer a chaque item un identifiant lorsque le domaine d'application est l'habitat ou 
les objets de la vie quotidienne peut rapidement se transformer en casse-tete. II suffit pour 
cela de penser aux differentes sortent d'assiettes ou de couteaux susceptibles de resider 
dans une cuisine, chacun ayant un role particulier dans la preparation ou la prise des 
repas. Du point de vue de l'assistance, ces petites differences seront peut etre importantes. 
Autrement dit, il n'y a pas de raison a priori d'en simplifier la representation. 
La solution la plus sage est de laisser cette charge aux specialistes de la linguistique. 
Ainsi, le Art & Architecture Thesaurus (AAT) de la fondation Getty [148] offre une 
vaste base de connaissances sur les concepts precites. Rappelons que dans un thesau-
rus le vocabulaire est controle : chaque element possede une definition non-ambigiie et 
non redondante, dictee par une autorite de competence. Un vocabulaire controle per-
met d'echanger de l'information tout en s'assurant que le sens sera percu de la meme 
fagon par tous les intervenants, point de depart fort interessant pour la representation 
de connaissances. 
Le concept d'autorite de competence est repris pour 1'identification des items sous la 
forme d'espaces de nommage, dans l'esprit des namespaces XML [154]. L'espace de nom-
mage "aat" fera ainsi reference au Thesaurus Getty. Pour chaque item associe a cet espace, 
il doit etre possible d'en verifier la definition aupres de cette autorite, identified par un 
URI1. L'URIpour "aat" sera "www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/aat/", 
1
 Uniform Resource Identifier 
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soft l'URL2 de ce thesaurus consumable en ligne3. Pour les concepts propres au domaine 
de l'assistance cognitive, l'espace de nommage du laboratoire DOMUS, baptise "xdo", 
sera utilise. Au final, le patron propose pour 1'identification des concepts est nms :id, ou 
nms est l'espace de nommage et id l'identifiant du concept dans cet espace. Si la notion 
d'instance est presente dans le modele, il est propose de completer le patron par #ins-
tanceld, la semantique d'instanceld restant locale a, une representation. Neanmoins, on 
precisera que le role de l'identifiant se limite a la definition du concept (i.e. au controle 
du vocabulaire). Cette chaine de caractere n'a pas pour essence de temoigner de relation 
entre concepts. 
2
 Uniform Resource Locator 
3Le Thesaurus Getty n'est qu'anglophone. Mais rares sont les ressources de cette nature et richesse 
utilisables a des fins de recherche. 
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Annexe D 
Framework applicatif domus.xrnl 
Le framework applicatif domus.xrnl facilite l'analyse syntaxique et l'ecriture de docu-
ments XML dont le contenu dispose en Java d'une representation objet de meme struc-
ture. Base sur SAX pour l'analyse et DOM pour l'ecriture, le framework ne demande a 
l'utilisateur que d'associer a chaque balise la classe d'analyse/ecriture correspondante, et 
ce de fagon recursive jusqu'aux balises representant les feuilles du document ou schema 
XML. Le framework fournit les classes d'analyse/ecriture pour les attributs, les types 
simples, les types complexes indexes (sequence) ou non. 
La mecanique repose sur l'introspection des classes utilisees pour la modelisation 
de la connaissance cote Java. S'il s'agit d'effectuer l'analyse syntaxique d'un document, 
alors a chaque classe d'analyse doit etre associee la classe Java a instancier (passee en 
argument du constructeur). Lorsqu'une balise ouvrante est rencontree par l'analyseur 
(conformement a la specification SAX), trois situations peuvent se produire : 
1. aucune classe d'analyse n'a ete associee a cette balise, elle est ignoree; 
2. la classe d'analyse associee temoigne du type complexe de la balise, l'analyseur 
passe recursivement la main a l'objet charge de l'analyse de cette sous-structure du 
document, qui instancie la classe Java associee; 
3. le type analyse est simple ou c'est un attribut, l'objet charge de l'analyse realise 
alors : 
(a) l'invocation dynamique de la methode valueOf(String) : Object de la classe 
Java correspondante, creant ainsi la representation objet de la chaine de ca-
racteres analysee. La methode valueOf est une methode de classe prenant 
comme parametre une chaine de caracteres et retournant une instance de la 
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classe concernee initialisee a partir de cette chaine. Les classes de l'API Java 
representant les types de bases (chaines de caracteres, entiers, booleens, etc.) 
disposent toutes d'une methode avec cette signature. Elle doit etre creee pour 
les classes utilisateurs correspondant a des types simples ou attributs XML. 
C'est le cas avec l'API domus.time d'Archipel, qui offre des classes compa-
tibles pour la representation et la manipulation (calcul) des concepts de date, 
heure, plage horaire, duree, deviation, calendrier (persistance realisee selon la 
specification iCalendar, grace a l'API tiers iCaWJ1), horloge et minuteur; 
(b) l'affectation de la valeur dans l'objet pere, porte par l'analyseur pere, la 
methode adequate etant decouverte par introspection a partir du nom de la 
balise XML. 
Le retour de recursion est declenche lorsqu'une balise fermante connue est recontree, 
l'objet analyseur effectuant alors l'affectation de l'objet manipule, et ainsi de suite. Un 
exemple est donne ci-dessous pour 1'analyse des documents XML representant les col-
lections d'items (voir annexes A et B pour le schema correspondant et un exemple de 
document, ainsi que la figure 4.4 pour le diagramme des classes Java). Dans cet exemple, 
c'est une instance existante d'ltemCollection qui est "chargee" a partir de la description 
XML. II existe l'equivalent pour la creation a l'execution de l'objet racine cible. 
impor t ca . usherbrooke . domus . arch ipe l . lang . xml. core . * ; 
import ca . usherbrooke . domus. xml. handler . *; 
/** 
* Methode u t i l i t . a i . r e pour 1 ' a n a l y s e s y n t a x i q u e d ' u n e c o l l e c t i o n d ' i t e m s . 
* Sparam f i l e U r l 1'URL du document XML a p a r s e r . 
* ©puram logger l ' o b j e t u t i l i s e pour t r a c e r 1 'avancement de 1 ' a n a l y s e et ses p o s s i b l e s 
e x c e p t i o n s . 
* ©param c o l l e c t i o n 1 ' i n s t a n c e qui va e t r e " c h a r g e " des i tems d e c r i t s en XML. 
* ©return t r u e if no e x c e p t i o n has been thrown du r ing the p a r s i n g , f a l s e o t h e r w i s e . 
*/ 
p u b l i c s t a t i c boolean p a r s e l t e m C o l l e c t i o n (URL f i l eUrl , I t emCol l ec t ion i t emCol l ec t ion , 
Logger l o g g e r ) { 
RootHandler handler — new RootHandler ( f i l e U r l , i t emCol lec t ion , new 
DefaultHandlerExceptionManager ( l o g g e r ) ) { 
/ * * roo t l eve l : i t e m C o l l e c t i o n */ 
p r o t e c t e d void f i l l H a n d l e r T a b l e () { 
addTagHandler(" i t e m C o l l e c t i o n " , t h i s ) ; 
addTagHand le r ( " i t e m C o l l e c t i o n l d " , new Attr ib uteH and ler ( S t r i n g , c l a s s ) ) ; 
xhttp ://ica!4j.sourceforge.net/ 
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addTagHandler(" itemCollectionHidden" , new AttributeHandler (Boolean . class )) ; 
addTagHandler (" includel temCollcct ion" , 
new ComplexIndexedTypelntrospectorHandler (IncludelteraCollection . class ) { 
/** set of included col lec t ions */ 
protected void fi l lHandlerTable () { 
addTagHandler (" i temCollectionld" , new AttributeH and ler( S t r ing , c l a s s ) ) ; 
} 
} ) ; 
addTagHandler ("item" , 
new ComplexIndexedTypelntrospectorHandler (Item . class ) { 
/** set of items */ 
protected void fi l lHandlerTable () { 
addTagHandler (" itemld" , new AttributeHandler ( String . class )) ; 
addTagHandler ("iternName" , new AttributeHandler( S t r ing , c l a s s ) ) ; 
addTagHandler (" i temDescription" , 
new ComplexTypeIntrospectorHandler(ItemPropertiesHandler . c lass ) { 
/** i tem's descript ion */ 
protected void fi l lHandlerTable () { 
addTagHandler(" itemProperty" , 
new ComplexIndexedTypelntrospectorHandler (ItemProperty . class ) { 
/** set of p rope r t i e s , i . e . the i tem's descript ion */ 
protected void fi l lHandlerTable () { 
addTagHandler (" instanceProperty" , new 
AttributeHandler (Boolean . class )) ; 
addTagHandler ("propertyName" , new 
SimpleTypeHandler( String . class ) ) ; 
addTagHandler (" property Value" , new 
SimpleTypeHandler ( String . class )) ; 
} 
} ) ; 
} 
} ) ; 
} 
} ) ; 
} 
}; 
/** s t a r t s the parsing */ 
return handler . parse () ; 
} 
FIGURE D.l - Exemple de classe d'analyse syntaxique basee sur le framework applicatif 
domus.xml 
L'ecriture fonctionne selon un principe similaire. L'utilisateur doit associer a, chaque 
balise qu'il souhaite ecrire une classe d'ecriture, celle-ci se chargeant par introspection 
de recuperer les objets a ecrire. La methode toStringQ : String est utilisee pour les types 
simples et les attributs comme support de base pour la persistance (soit la representation 
de l'objet sous la forme d'une chaine de caracteres). L'ensemble necessite que les classes 
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utilisateurs suivent les principes des JavaBeans2 (respect des patrons de nommage ou 
constitution d'une classe de description (Beanlnfo), constructeur public sans parametres), 
la presence d'un constructeur unique avec parametres pouvant toutefois etre geree. 
Au final, la mise en oeuvre de ce framework applicatif ne necessite que peu d'effort 
de la part de l'utilisateur, a partir du moment ou la logique objet des classes d'analyse et 
d'ecriture est admise. Le code est concis (notamment dans l'exemple D.l de par l'utilisa-
tion de classes d'analyses anonymes) et structurellement proche du modele objet. Cette 
approche de l'analyse et de Pecriture represente un interet si l'utilisateur veut garder la 
main sur le modele objet et sur la representation XML, differentes API offrant la creation 
des classes a partir d'une representation XML ou la gestion de la persistance en XML 
de classes existantes. C'est le cas pour la representation des connaissances dans Archipel 
(items - voir chapitre 4 - et taches - voir chapitre 6). 
2http ://java.sun.com/javase/technologies/desktop/javabeans/docs/spec.html 
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Annexe E 
Framework applicatif 
archipel.fwk.appmanager 
Le framework applicatif archipel.fwk.appmanager permet de gerer le cycle de vie d'une 
application, a partir d'une description de la configuration de cette derniere en XML. C'est 
tout particulierement interessant pour Archipel, ou les composants et ressources, nom-
breux et d'origines diverses, doivent etre manipules selon une certaine logique, la configu-
ration en tant que telle devant etre ajustee en fonction de l'environnement de deploiement. 
Le framework offre ainsi la modularity necessaire aux differentes configurations Archipel. 
En somme, il n'existe pas une application Archipel, mais un vaste ensemble de briques 
que ce framework permet d'assembler a sa guise, ou presque. 
La figure E.2 presente une vue partielle des classes du framework, tandis que la figure 
E.l offre un exemple commente de document XML de configuration. Vbici une explication 
generale de ces concepts, les noms des classes Java servant de points de repere : 
AppConfiguration Une configuration d'application est un ensemble d'informations decrivant 
l'application. Plus precisement, on retrouve : 
AppResource Un ensemble de ressources. Par ressource, on entend tout ce dont 
l'application a besoin pour fonctionner et qui doit charge au lancement de 
l'application. II peut s'agir de modeles de donnees (les collections d'items pour 
Archipel), de moteurs divers (par exemple, le moteur d'lHM d'Archipel), etc. 
A toute ressource, dans la description XML, doit etre associee le nom d'une 
classe Java implementant l'interface AppComponent. C'est par exemple le cas 
de la classe ItemManager, qui permet de gerer une collection d'items. Peut 
aussi etre associee a la ressource le chemin sur disque d'un fichier (un do-
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cument XML, un fichier de proprieties, etc.), ainsi que le nom de la classe 
pouvant servir de vue (dans le sens du patron de conception observateur [57]) 
implementant alors AppComponentView. Enfin, l'ordre de manipulation des 
ressources peut etre lui aussi precise, ce qui est indispensable a la satisfaction 
des nombreuses dependances pouvant intervenir entre ressources, comme c'est 
le cas dans Archipel; 
AppContextParam Des parametres contextuels, i.e. un ensemble couples propriete-
valeur lies au deploiement de l'application dans un contexte particulier. Cela 
reprend le principe des fichiers de proprietes traditionnels et dans une version 
plus moderne celui des fichiers de deploiement d'applications web (fameux 
web.xml); 
AppModeDescription Le but ultime de toute application est de proposer a l'utili-
sateur un ensemble de fonctionnalites. C'est le principe des modes decrits ici. 
Un mode est l'instance d'une classe implementant l'interface AppMode, pou-
vant etre initialisee, activee et desactivee. Pour Archipel, l'edition des connais-
sances est un mode, le monitorage d'activite un autre, etc. Bien entendu, 
les modes ont acces aux ressources de l'application ainsi qu'aux parametres 
contextuels; 
AppExecutionContextDescription Archipel, cote developpeur ou intervenant (en 
opposition au cote client), reste une bonne vieille application avec son interface 
graphique utilisateur. Neanmoins, libre a l'utilisateur de definir a sa facon cet 
environnement graphique, en precisant le contexte d 'execution. Dans le pire des 
cas, ce contexte pourrait etre un pseudo-terminal fonctionnant en ligne de com-
mandes, mais un systeme de fenetrage avec un menu deroulant proposant les 
modes de l'application et les vues des ressources est tout aussi convenable. Le 
choix est laisse" a l'utilisateur, la classe qu'il definira devant implementer l'inter-
face AppGUIExecutionContext, devouee a la gestion des modes et vues. A noter 
que pour toutes les interfaces citees, le framework offre des implementations 
par defaut diverses. 
AppLoader Le chargeur d'application est l'objet auquel est devolu la gestion du cycle de 
vie de l'application. En fait, le chargeur n'est pas limite qu'au simple chargement. 
En effet, celui-ci opere selon un mode qui lui a ete attribue a un moment donne, 
chaque mode n'etant qu'une strategic (patron de conception eponyme) de manipu-
lation des composants de l'application. La mise en oeuvre d'un mode requiert tou-
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tefois ^implementation d'un certain nombre de methodes (classe AppLoaderMode); 
des lors, le role du chargeur est, pour un mode donne, d'appeler les differentes 
methodes de celui-ci. En somme, le chargeur est ecrit selon un patron template [57]. 
A l'heure actuelle, 4 modes sont decrits, assurant le chargement, le rechargement, 
l'arret et la sauvegarde de l'application, d'ou la presence des methodes load(...), re-
load(...), stop(...) et save(...) dans l'interface AppComponent. A noter que des filtres 
sur les composants peuvent etre utilises pour les differents modes si necessaire. 
Concretement, Archipel ne dispose d'aucune classe principale, le fameux "main" Java. 
Le seul "main" utile est celui de ce framework. Dans sa version graphique, le mode par 
defaut etant celui du chargement, le framework invite l'utilisateur a specifier le document 
XML de configuration, puis se charge du reste, une petite mecanique evenementielle 
permettant de suivre revolution du chargement. L'ensemble donne un outil indispensable 
pour la gestion d'une application complexe comme Archipel. 
<?xml version=" 1.0" encoding="UTF— 8" ?> 
<xdo:applicationCon figuration 
xmlns:xdo=" http:/ / intr. inet . domus. usherbrooke . ca" 
xmlns:xsi=" http: //www. w3. org/2001/XMLSchema—instance" 
xsi:schemaLocation=" h t tp : //domus. usherbrooke . ca 
h t tp : //domus . usherbrooke . ca/schemas/applicat ionConfiguration . xsd"> 
<firstResourceToLoad>resourcel</firstResourceToLoad> 
<firstResourceToSave>resource2</firstResourceToSave> 
<xdo:applicationResource xdo:resourceId=" resource 1" 
x do: resource Path Relative—' true"> 
<resourcePath> 
if the resource uses external data, the ( relative=" true" ?) path of the data source 
(,xml, .properties , e tc . ) 
</resourcePath> 
<resourceClass> 
the class name of this resource , must implement 
archipel. fwk. appmanager. component. AppComponent 
</resourceClass> 
<resourceViewClass> 
if any, the class name of the view of this resource, must implement 
archipel. fwk. appmanager. component. AppComponentView 
</resource Vie wClass> 
<nextResourceToLoad>resource2</nextResourceToLoad> 
<nextResourceToSave /> 
</xdo:applicationResource> 
<xdo:applicationResource xdo:resourceId=" resource2"> 
<! another resource , that has to be loaded after resourcel , but saved before it 
.. . —> 
<nextResourceToLoad /> 
<nextResourceToSave>resourcel</nextResourceToSave> 
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</xdo:applicat ionResource> 
<!— others resources . . . > 
<xdo:app Heat ion Param> 
<paramName>name of the parameter</paramName> 
<paramValue>value of the parameter</paramValue> 
</xdo:applicationParam> 
<! others parameters . . . —> 
<xdo:applicationMode> 
<modeClass> 
the class name of this mode, must implement archipel . fwk . appmanager. mode. AppMode 
</modeClass> 
</xdo:applicationMode> 
<!•-— others modes . . . —> 
<xdo:applicationExecutionContext> 
<execut ion Context Manager Class> 
the class name of the execution context manager, must implement 
archipel . fwk . appmanager. executioncontext . AppExecutionContextManager 
</executionContextManagerClass> 
</xdo:applicationBxecutionContext> 
</xdo: application Con figu rat ion> 
FIGURE E.l - Exemple de document XML de configuration 
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Annexe F 
Edition graphique des connaissances 
et framework domus.beanbuilder 
Le framework archipel.lang offre un support adaptable pour la representation et la 
manipulation des connaissances (voir chapitre 4). Grace a, son MOP, c'est la semantique 
d'un langage de representation et d'utilisation de la connaissance qui peut etre definie, 
et a fortiori un ensemble de connaissances basees sur le ce langage. 
Dans cette annexe sont presented les outils permettant la manipulation graphique de 
cette connaissance, pour les modeles structured et semantiques. L'objectif est d'offrir a 
l'utilisateur la transparence des modeles sous-jacents (ne pas avoir a manipuler directe-
ment le XML) ainsi qu'une manipulation dont la logique est conforme a la semantique 
du langage. 
F.l Collection d'items et feuille de proprietes 
La figure F.l presente une copie d'ecran de l'editeur. La partie gauche offre une vue de 
la collection d'objets issus du modele structurel, la partie droite les proprietes de l'objet 
(item) selectionne. 
Pour la collection d'items, l'editeur construit la representation autour d'un composant 
de type JTree, issu de l'API graphique Java Swing1. L'agencement des objets representant 
les items au sein de ce composant depend de la semantique donnee au langage (voir cha-
pitre 4, tableau 4.2). Dans la figure F.l, l'agencement est traditionnel pour un langage a 
xhttp ://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/ 
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O w(v properties 
— J langlterniT •^4emM^i>0wm^^ . 
| 0 equlpement domestique 
0 equlpement pour I' IHM 
1 • 0 vole d'une boTie de jonciion itectrlque 
1
 • ® vole d'un disposer support pour I'lHM 
i *• © dlsposltlf support pour I'lHM 
I * 0 bofre de jonctlon ilectrlque 
S • 0 capteur 
I • © capteur ensemfaltste 
' • 0 capteur hybride (comtnu/dlscreO 
f
 0 capteur corttlnu 
'
 Y
 0 capteur dlscret 
T 0 detecteur de mouvemems 
• ® detecteur d'actlvlte " 
1
 Q tftamw I A O M M du buffet Cpart( 
I ^ detecteur d'actlvlte plan de travail * 
; ^ detecteur d'activite plan de travaM f 
| © detecteur d'actlvlte cuisinlere (vemi 
j • © detecteur de localisation 1 
k- 0 tapis tactile I 
I >* 0 contact eJectromagnetfque 1 
< * 0 Irrterface Momme Machine * 
I • ® support pour ['identification d'un element 
-Item properties 
Id. ^ : 9 0 0 0 S « 3 i i i n r 
name detecteur d'activite du buffet (partie ouverte) 
O class prop. ® instance prop. 
property 
instance of 
binarystate 
upstreamDevtee 
hmiSensorEventinterpreter 
sensorArea 
value 
xdo:90025 
xdo:90033*PUSH 
xdo^OOi/ i fPLC.S^De 
aat:300121378#DRES5ER 
FIGURE F.l - Edition graphique des connaissances : collection d'items et feuille de pro-
prietes 
classes, avec une presentation hierarchique des hierarchies de classes, et les items instances 
comme feuilles. 
Du cote des proprietes des items, l'edition utilise une feuille de proprietes, notion 
generalement associee aux composants Java (Java Beans). Le principe est simple : l'editeur 
se charge de decouvrir les proprietes de l'objet edite et de les presenter via une structure 
adequate, en l'occurrence un composant de type JTable dont les elements sont personna-
lises en fonction de la propriete. C'est le framework applicatif domus.beanbuilder qui est 
charge de ce travail. Le nom de ce framework rappelle celui du projet "Bean Builder", 
heritier des outils BeanBox initialement proposes pour les composants Java par Sun2. 
Domus.beanbuilder reprend les principes de la BeanBox et offre pour n'importe quel ob-
jet un support pour l'edition base sur les capacites d'introspection Java. II permet de plus 
de detourner ce principe pour l'appliquer aux items du modele objet structurel, offrant 
ainsi une vue naturelle des connaissances decrites. 
2https ://bean-builder.dev.java.net/ 
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• langltems domus~envfronmertt * , 
® Action class 
© Item property Interpretation strategy class 
< @ Interpretation strategy for itemObject I 
O Imerowfation Strategy for Object type 
f j | Interpretation strategy for class proper 
I Interpretation strategy for metaOass p 
I Interpretation strategy for implements >' 
© Interpretation strategy For Indexed pro 
I Interpretation strategy for extends pro , 
^p Interpretation strategy for fnstanceof p 
> Interpretation strategy for facet propel 
> Interpretation strategy for Imagelcon tt 
I Interpretation strategy for Class type p 
\,0 Property editor class 
I ® Items layout class 
I ® Items visitor class 
| ® Namespace class 
Item properties 
id "~~*~~ iang ipisytobject 
name Interpretation strategy for Object type properties 
O class prop, ® instance prop. 
property 
iff langlnstance 
® propertyEditor 
layout 
© ipisyClassName 
© properties 
© acceptedVlsstors 
FIGURE F.2 - Edition graphique des connaissances : edition des proprietes 
F.2 Edition des proprietes 
En effet, il faut se rappeler que l'introspection des objets du modele structural ne 
donnerait absolument pas le resultat presente. Pour ce faire, e'est dans la semantique 
du langage que le framework trouve les informations habituellement presentes dans les 
classes de description des composants Java (Beanlnfo). Tout particulierement, comme 
le stipule a nouveau le tableau 4.2, il est possible de preciser de quelle fagon une pro-
priete doit etre editee. La figure F.2 illustre le cas d'une propriete layout (agencement) 
d'un item representant une strategic d'interpretation. On se rappellera en effet que la 
semantique du langage est elle aussi decrite selon le meme principe et done manipulable 
graphiquement dans les meme conditions. Un layout etant aussi un item, l'editeur de 
propriete se concretise par une boite de dialogue donnant acces aux collections d'items 
chargees3. 
F.3 Ajout de connaissances 
3Et non cachets, ce qui devrait logiquement etre le cas de la collection d'items determinant la 
semantique du langage. 
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-"•{console actions \ 
:i New metaclass 
j New class 
I New facet 
. ( do; rc*ion~J) 
3 (add propertyj 
L'ajout de connaissances doit elle aussi suivre la 
logique du langage de representation. Deux possibi-
lites peuvent intervenir : (1) la creation ex nihilo de 
connaissance, ou (2) l'ajout d'une connaissance liee 
a, l'existant. Dans un contexte de langage a classes, 
le premier cas correspondrait a la creation d'une 
classe racine d'un arbre d'heritage4, le second a, celui 
d'une classe heritant d'une existante ou tout simple-
ment a l'ajout d'une instance (l'essence precedant FIGURE F.3 - Edition graphique 
l'existence). des connaissances : ajout de 
Du point de vue graphique, ces deux possibi- connaissances ex nihilo 
lites sont respectivement illustrees par les figures 
F.3 et F.4, la nature de la manipulation offerte 
decoulant des specifications du langage, sous les 
concepts d' actions et de visiteurs. Quelque soit la 
fagon de creer de la connaissance, l'idee a appliquer 
est la meme : (1) creer un nouvel item, instance de 
la classe Item dans le modele structurel, (2) ajouter 
des proprietes a cet item, et (3) interpreter ces pro-
prietes pour pouvoir inserer l'item a sa juste place 
dans la vue et en permettre la manipulation. Des 
lors, decrire une action ou un visiteur revient sur le ..<5KSSKI.I1L..."..'!!" !).-^ j 
fond a preciser la ou les proprietes a ajouter a l'item 
,.
 0 , r , ,. , v . , FIGURE F.4 - Edition graphique 
cree. bur la forme, les actions sont liees au langage, 
, , . . . , .,
 A ^ • des connaissances : ajout de 
alors que les visiteurs sont associes aux strategies 
,,. , ,, ,. , .,,, n v, , , connaissances a partir de l'existant 
d interpretation des proprietes. Concretement, les c 
actions sont presentees sous la forme d'une simple 
liste (figure F.3). Pour les visiteurs, il s'agit d'un menu contextuel dont le contenu est 
fonction de l'item selectionne. Ce contenu correspond en quelque sorte aux visiteurs que 
l'item accepte de recevoir, tel que determine par ses proprietes. II y a dans cette technique 
un peu du patron de conception "visiteur" [57]5. 
- •f-'fanflttrny i domus-environment' -
® Action class 1 
X§> tarn property interpretuM"" *»»*>ou n»W 
j © interpretation M r s t t ^ S J S J S S ^ y l 
i © Interpretation strategy for Object type? 
* ^ Interpretation strategy for class proper 
I d Interpretation strategy tor metaClass p[ 
Hr Interpretation strategy for implements j 
j ® Interpretation strategy for indexed pro , 
• © Interpretation strategy for extends proj . 
j CS Interpretation strategy tor Instanceof pi 
I C I Interpretation strategy for facet propeij, 
I & Interpretation strategy for Imagekon t>j 
i ^ Interpretation strategy for Class type a 
& Property editor class i 
® Items layout class ! 
J ® Items visitor class ! 
d © Namespace class > 
4Du point de vue du modele s6mantique, la racine de toute hi^rarchie d'heritage est la classe ItemOb-
ject. Mais cette n tion n'apparait pas telle quelle dans le modele structurel. 
5En fait, la composition graphique JTree + JTable, utilise pour repr^senter les donn6es d'un cote" et 
les 6diter de l'autre, est d6finie au niveau du framework domus.beanbuilder, et integre par d^faut une 
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f langMnis domut-envlforvment V - ~ 
0 turn property interpretation strategy class 
0 Property editor class 
0 Items layout class 
©iiems visitor tbss 
CI new Implementing class 
^ new tnsmnce 
0 new subclass 
@ Namespace class 
, „ , , . ,~« ..... . .~ . . jkg0w»«l<Hd actions I 
items visitor class says «> Items visitor class 
Items visitor class says •=> lang:visitor does not understand getToto 
Items visitor class says »> [new instance, new subclass, new Implementing class] 
, argument Pjsp \ 1 1 S ! ^ L J C ^ m o ^ } 
• ' v clear console J -
// 
FIGURE F.5 - Edition graphique des connaissances : console d'envoi de message 
F.4 Utilisation du modele objet semantique 
Une fois la connaissance creee, l'etape ultime est la mise en oeuvre du modele objet 
semantique. Si ce modele a ete charge pour une collection d'items, il devient interessant 
de pouvoir interagir avec cette connaissance par envoi de messages. C'est ce que permet la 
console presentee a la figure F.5. En l'occurrence, le message "getlnstances" a ete envoye a 
la classe des visiteurs, l'objet semantique correspondant ayant repondu en consequence6. 
Un message non compris se traduira par un "does not understand" a la console7. A 
noter que s'agissant des arguments des messages, seuls les chaines de caracteres et les 
itemObjets peuvent etre passes. 
Au final, les outils presentes permettent d'editer les connaissances tout en suivant 
la semantique du langage de representation specifiee par l'utilisateur, en rendant trans-
parentes les techniques de representation sous-jacentes (XML, modele structurel). L'en-
m^canique de visiteur qui est reprise en partie ici. 
6Par d6faut, la collection d'items pr^sentant la semantique du langage est automatiquement charged 
sous sa forme semantique. L'acces aux informations contenues (actions, strategies d'interpr^tation, visi-
teurs, agencements et 6diteurs de propri6t6s) n'est realise" que par envoi de messages. 
7Les messages sont ici reifies, pour pouvoir notamment prendre note des exceptions soulev6es. 
uem properties 
id. fang visitor 
name] Items visitor class 
O c t o prop. % instance prop. 
C^» langVssitorOass 
© vfsttResuitProperty 
0 vfcitorObject 
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semble fait d'archipel.lang un framework complet, ou presque, pour la representation, 
l'edition et l'utilisation de connaissances en Java. 
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